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iYDRTÏSSEMEI^T, 



L'accueil favorable qu'a reçu be p«tit tr«iitd nous fkit un devoir 
de çl^eroher à le rendre de plus eà plus utile, en Paméliorantà 
chaque édition nouvelle» Le o^me sentiment dé reconnaissance, 
autanVçue le désir de répondre au t(bu des instituteurs, nous 
oblige i. doimer iti quelques indications sur la manière dont le 
livre nous parait de voir, être le plus utilement employé dans les 
éçple^. . 

I^'ensçlgQiiment de ^arithmétique comprend ilécessaiiremént 
plusieurs ^|)é#s, ee qui nécessité plusieurs divisions des en*-' 
fants qui suivent le cours. Ce livre, qui dans sa forme paraît 
s'adresser 9ux élèves de la division la plus avancée, est distri- 
bué de telle manière que chacune des divisions y trouve les 
exçrcice:^ las plus convenableis et là matière de l'enseignement 
proportionné h Tioteillgence des élèves. 

L^expériQDce a prouvé qu'en arithmétique, comme en toute 
matière d'enseigoesient primaire, la pratique doit précéder la 
théorie. 

Ainsi les enfants qui commencent l'étude de l'arithmétique 
seront exercés à lire et à écrire des nombres, d'abord tr? s -petits, 
ensuite déplus en plus grands, jusqu'à ce qu'ils soient suffisam- 
ment familiarisés avec la numération. On leur donnera ensuite 
^ faire des additions, des soustractions, des multiplications etr 
des divisions sur les nombres entiers, chaque opération avec sa 
preuve^ de manière à les habituer à la pratique du calcul, qui 
ne saurait être apprise de trop bbnne heure, et;sans laquelle la 
théorie né pourrait être facilement comprise. 
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AVERTISSEMENT. 
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Qe ^oqrsj)f aiique pourra comprendre une ou plusieurs années, 
•,-' selon l^$e|eIJSntelligence des enfants. 
,. ^.. .p^P^ ui^e divisipn plus avancée, les élèves commenceront à 
' : >« )gp4>i'i^rerQâii>ciS\^ les définitions et les règles des quatre opé-/ 
rations, et ils seront exercés à résoudre quelques problèmes fa- « 
ciles sur des nombres très-simples. Cet exercice aura pour effet 
le développer leur intelligence et de graver dans leur mémoire 

)s définitions, et par . suite les divers usages des opérations 
arithmétiques. Le calcul pratique des quatre opérations sur les 
fractions accompagnera les premières iiotions théoriques. -< 

Les malt^res ne doivent pas négliger d'exercer leurs élèves au 
calcul mental, en leur adressant, au commencement de chaque 
leçon, des questions variées auxquelles ils devront répondre 
avec toute la promptitude possible. 

Après avoir passé par ces divers exercices, les élèves ne trou- 
veront aiicune difficulté de comprendre la théorie complète des 
quatre opérations sur toutes sortes de nombres , et à résoudre 
les problèmeslesplus compliqués, en accompagnant les solutions 
des raisonnements et des calculs. 

C'est pour arriver à ce but pratique que nous avons cru de- 
voir faire suivre (^acun des chapitres de ce livre de question- 
naires, d'exercices et de problèmes qui répondent aux conseils 
que nous venons de donner. 

Quant à la partie théorique, le texte présente trois sortes de 
caractères : 1^ Titalique, consacré aux définitions, aux proposi- 
tions et aux règles que les élèves devront apprendre par cœur ; 
2° le gros caractère, destiné à Pexposé de la théorie dans c^ 
qu'elle a de plus essentiel; Z^ le petit caractère, consacré à cer- 
tains détails .utiles, mais moins importâîits et qui peuvent être 
omis à une première lecture. 



. . » 



f 

I 



NOUVELLE 




l 



PREMIERE PARTIE. 
THÉORIE ET PRATIQUE DU CALCUL. 
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LIVRE I. 

NOMBHBS SKTIBKS. 



%l. NUMÉRATION, 
j ' 1. DÉFINITIONS PRÉLIMINAIRES. 

1. ridée de nombre est une des premières idées que l'enfant aè* 
I quiert par les sens, et surtout par celui de la vue. U est impos^J^le, 
I en effet; quand on considère des objets quelconques, de ne pas remar- 
f quer s'ils sont seuls ou non. De là l'idée d'unité ou de pluralité, qui 

I est véritablement Tidée première du nombre. 

2. Le nombre est Vunitè ou la réunion d*unités de même 
espèce. 

F 5. Le mot v/nitè désigne un seul des objets que Ton 

t[ considère. 

j 4. Les objets de même espèce sont exprimés par le- 

même nom ou par les mêmes mots; exemple : des hommes, 

des maisons, des sacs de blé, etc. 
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^^ — % NOMBBE& ENTIERS. 

E5. On forme les nomtres de la manîère la plus simple 
••jMOvraddilûïû uucààive de Tunité, ainsi qu'il suit : 
'• ••Êil pUrfeitî îeHfcfT,* c[Çi repréfceâte i'iinill, oti dit : 

••••• • •• mûx-éi iln rôht \fots; 

Trois et un foût qu^Ve; 

Et ainsi de suite pour les nombres cinq, six^ septy huit, 
nmfj diXy etc. 

6. La suite des nombres est infinie; car, quelque 
grand que Ton suppose un nombre, en lui ajoutant un^ on 
formera un nombre encore plus grand. 

7. Les nombres ôbbt dits (éstfùiu lorsqti'oh ne désigne 
aucun objet en particulier; exemple : trois ^ cinq. 

8. Leè àôfribréé sonri dite tàhtM^ lordqu'on àM^é led 
objets que Ton considère; exemple : trois hommes, cinq 
maisons. 

Ces dénominations, que Tvsagi t consacrées, ne sont pas tout à 
fait exactes, ou du moins elles ont besoin d'une explication pour 
être bien comprises. Les mots troiSy cinq, ou les signes par lesquels 
on peut les représenter^ ne èânï que àeihnôpié éhstVaitSy que des 
représentcUions abstraites de nombre. Dans trois hommes, cinq mai- 
sons, les mots trois, cinq, sont de rentables adjectifs numéraux qui 
servent à ajouter une idée de réunion à l'idée des objets que Ton con- 
siaère. 

9. Les nombres sont dits entiers quand on considère 
des unités entières, des objets entiers; exemple : trois 
pommes y cinq jours, 

iO. Les îKimbrfeô àtint ditâ fractiofifiaireè. oh sîttiplé«» 
meut jffàctîons quand ton hé coûsidère que des parties 
égales ie 1 unité dont il s^agit; exemple : une moitié de 
pommCy trois quarts d^heure. 

il. Les nombres sont dits complexes quand ils sont 
composés de nombres entiers de l'unité et des subdivisioas 
de cette même unité; exemple : trois jours sept heures 
dix minutes. f 

12. V arithmétique est là science des nombres ^ c'est- 
à-dire la connaissance de tout ce qui a rapport aux 
nombres. 
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15. Elle se divise en deux partiea :ia numération et te 

14/ La numération est la partie, àe ïlarithmélique qm • 
enseigne à former j à énoncer et à'rfipfisjMelriie^ é^^ito^f j/?* 

§8. Énoncer un nombre, c'est l'exprimer par la paû:ole, 
c'est-à-dire lui donner le nom qui lui convient. 

On forme les noms de nombre d'après certaines con- 
ventions particulières qui sont l'objet de la numéraiion 
parlée. 

16. Représenter un nombre, c'est l'exprimer par l'écri- 
ture au moyen de signes et de conventions particulières 
qui sont l'objet de la numération écrite» 

n y a donc deux sortes de numérations : la numération 
parlée et la numération éerite. 

Questionnaire. 



Qu'est-ce que le nombre? (i) 
Que signifie le mot unité? (2) 
Q«'entend-OQ par oligets de même^«- 

pèce ? (3) 
Qu'est-ce queron entend par un nombre 

abstrait? (7) 
par un nombre concret ? (8) 
Qu'est-ce qu'un nombre entier? (9) 
Qu'est-ce qu'un nombre fractionnaire 

ou Une fraction? (lo) 



Qu'est-ce qu'un nombre complexé? (11) 
Qu'est-ce que l'arithmétique? (iv) 
(Comment divise4-on rtrittaméti^iiel(i3) 
Qu'est-ce que la numération ? (I4) 
De quelle manière formô-t-oH les wHl* 

bres?(5) 
Qu'entend-on p^ énoncer un nom- 
bre? (15) 
Combien y t- t-il dt sortti dt 
tions? (i6) 



2. NUMÉRATÎON PARLEE. 

17. La numération parlée est tart d^énoncer tous tes 
nombres possibles à l'aide d'un nombre limité de mots, 
c'est-à-dire d'un nombre de mots moindre que celui des 
nombres eux-mêmes. 

18 On entend par système de. numération parlée, Z*en- 
semble des conventions que Ton a faites pour former les 
noms de nombre. 

Voici en quoi consiste ce système. 

Après avoir donné un 'Aqpi particulier aux dix premiers 
nomores : un, deux, trois, quatre, cinq^ six y sept, huit, 
neuf, dix, on est convenu de regarder le nombre dix 
comme une nouvelle uni\é d'un ordre supérieur, qu'on 
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appelle dizaine, et de compter par dizaines, comme on a 
•compté pax unitési (simples. 

*:*Afti8i, Ji/dèèto\QSt l'unité du second ordre, qui vaut 
, .dix jinitës simples. . •••. 
/•\: :-Tiif6:dwieiîfietet ailïéL dizaine forment deux "dizaines, qu'on 
nomme vingt. 

Deux dizaines et une dizaine forment trois dizaines/ ou 
trente. 

Trois dizaines et une dizaine forment quatre dizaines, ou 
quarante. 

Quatre dizaines et une dizaine forment cinq dizaines, ou 
cinquante. 

Cinq dizaines et une dizaine forment six dizaines, ou 
soixante. 

Six dizaines et une dizaine forment sept dizaines, ou 
soixante-dix. 

Sept dizaines et une dizaine forment huit dizaines, ou 
quatre-vingts. 

Huit dizaines et une dizaine forment neuf dizaines, ou 
quatre-vingt-dix. 

Neuf dizaines et une dizaine forment dix dizaines, ou cent. 

19. En plaçant successivement entre dix et vingt, vingt 
et trente, trente et quarante, etc., les noms des neuf pre- 
miers nombres, on a formé les noms de tous 'les nombres, 
depuis dix jusqu'à quatre-vingt-dix-neuf, ainsi qu'il suit : 

Dix-un que l'usage a remplacé par onze;. 

Dix-deux ou douze ; 

Dix- trois ou treize; 

Dix-quatre ou quatorze; 

Dix-cinq ou quinze; 

Dix- six ou seize; 

Dix-sept; 

Dix-huit ; 

Dix-neuf; 

Vingt, vingt-un, vingt-deux....; trente, trente-un, 
trente-deux....; quarante, quarante-un, quarante-deux....; 
soixante , soixante-un , soixante-deux. ... ; soixante-dix , 
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soixante-onze, soixante-douze....; qnatre-vîngt-un, quatre- 
vingt-deux....; qnalre-vingt-dix, quatjre;yingt-onze, quatre- 
vingt-douze.... ; quatre-vingt-dix-hi5,t,* 'jqîiitfô.- yingt^dîx- 
neuf. 

20. En ajoutant un au nombre 'Cftiàtî'e-tràîgVsdix%BliJ^ 
c'est-à-dii?e à neuf dizaines et neuf unités ajoutant une 
unité, on obtient neuf dizaines et une dizaine ou dix di- 
zaines, dont on forme une nouvelle unité du troisième or- 
dre appelée centaine ou cent, et Ton compte par centaines 
comme on a compté par dizaines et par unités simples, en 
disant : cent, deux cents , trois cents,... y cinq cents..., y neuf 
cents, 

21. En plaçant successivement entre cent et deux cents, 
deux cents et trois cents, etc., les noms des quatre-vingt- 
dix-neuf nombres précédents, on forme les noms de tous 
les nombres^ depuis nn jusqu'à neuf cent quatre-vingt-dix- 
neuf. 

92. Neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, augmentés de un,^ 
donnent le nombre mille, qui se compose^ comme on voit^ 
de dix centaines, et qui est Tunité du quatrième ordre; 
dix mille forment la dizaine de mille, unité du cinquième 
ordre; dix dizaines dejmille forment la centaine de mille, 
nnité du sixième ordre. 

• * 

En plîiçânt successivement devant mille et entre deux 
iiombres consécutifs de mille les noms de tous les nombres 
inférieurs à mille, on forme les noms de tous les nombres» 
depuis un jusqu'à neuf eent quatre-vingt-dix-neuf milla 
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf. 

25. On considère les mille comme formant une classa 
supérieure d'unités qui a ses unités, ses dizaines et ses 
centaines comme les unités simples. Ainsi les unités sim-» 
pies forment la première classe d'unités , les nulle forment 
la seconde classe. - - 

24. De la même manière mille mille forment une unité 
de la troisième classe qu'on nojnme "million et qui a aussi 
ses unités, ses dizaines et ses centaines. 
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*';J^llç bHjioi^/oi^^t 1^ trillioa, um(é de la cû^quiifin^ 

80. Ei^ résumé, le système de la ^^i^éf^tion parlée est 
|p»d^ sur pettq double . convention qu^ dix îjnités d'un 
TB^nRô prdre formef^t une unité d'un ordre supérieur, et 
que la réunion des trois ordr^^ d'upité^ fornjie une unité 
d'unç clause aupéri^ure qu'on appelle, pour cette r^on, 
(fiasse terufilre. 

Ce système a reçu le nom de décimal^ parce qu^ Iç 
nombre dix pn est la base. ''^ 

26. Pretfque tous les peuples de la terre ont adopté le 
systèn^e décimal, probablement parce que les Iiommes ont 
commencé à compter sur leurs doigts. Peut-être même la 
division de chaque doigt en trois phalanges a-t-elle donné 
ridée de trois ordres, unités, dizaines, ceptainps, qui 
composent chaque classe. Quoi qu'il en soit, on peut s'ai- 
der de ce moyen pour retenir les noms et la succession des 
unités des divers ordres et des diverses classes qui sont 
résumés dans le tableau suivant : 
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ft7. On paut remarquai? «pi'nne unité d^un" ordre queL- 
oonqiae yub^ dix, uent,'mille..*. anit^ d-un ordre inférieur^ 
salon que celui-ci aat à un, datuc, trdi..*. ranga apria' 



NOMBRES ENTRES. 7 

celle-là. Ainsi, Tunité de mille vaut cent dizaines qui sont 
au second rang après elle; la centaine de mille est mille 
£Dis plus grande <vae la eeataine €[ai est aa treisième rang 
après elle, et aiqsi 4^§i]}tr^s. 

IIS. L^utiiité d'un sfsl^e de numératioB, tel cpe eelui 
qn^ vieçf d'être jÇ|pa§^, oonaj^fQ f n (îÇ gi?e 1§ ftomeqcl^- 
tnre des nombres^' c'est-à-dire la liste des noms de nem- 
]|^re, JuQiqpie tpu^ djffér^jits pj^tre ep|f, ge réduit |i |^ ppm- 
binaison d'un petit nombre de mots faciles à retenir, et de 

plu«, mî ^^^^^ de .1* fqrpafion de cJjMVe wi^ f)ô dw Çû 
dix, il est facile de es faire une idée de la grandeur des 
nombres, ce qui eût été impo^^ibl^ si on leur avait douné 
des noms pris au hasard»et sans aucune relation mutuelle. 

29. Outre ces avantages, le système de 1^ numération 

fo]^pit u4 fflçj^w^ plmi rapide de ^Pw^pt^r ^Htot àoijete 

qu'on y0udra« 

Ea efiet, an lieu de c^npter cee^jets nu à nn, en oorn* 
mencera par en former des groupes, de^ tas de dix. Il y 
auTft MU certain poffi))re dp ces g^r^uppg ^ plus ^ reste 
moindre que dix. 

S'il y a plus de dix groupes, on en formera de nouveaux 
groupes de dix ; il y aura un certain nombre de ces çou- 
nf^m grp^pes, ef 1§ »ombr9 F^sl^nj 4ç« PFPTO«?» gro¥P«» 
sera moindre que dix. 

En e^fitinuant de la même manière, on parviendfa à 
n'avoir plus que des groupes 4ifférents. en noipbrç moin* 
4irp que dix, et dont fe dernier sf r§ ^^ \^, pl«§ fp|rt§ f^pèçp. 
On pourp9^ àQmt jMi pHtyen à» SAma efinv^ui^f énoi^r 
les noms de cei di?#re gi^oupee , et la suite de tons ces 
noms eera le nombre tlemandé. 

30. ta numération parlait convient ç^y^ trois esp^ps 
de nombres entkfSt frmUomnaires ou complexts^ c'estrà- 
dire qu'on se sert des mêmes noms de nombre, soit que 
Ton considère des objets entiera, eoit des parties égales 

tff'ûs mmi ^i*? 4^ o^S H^i^ 

on le verra dans les chapitres suiv%|||§* 
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Questionnaire. 



Qu'est-ce que la numératiou pariée^i?) 
Qu'entend-on par système de numéra- 
tion? (18) 
£b quoi consiste le système de la nu- 
mération adoptée? (19) 
Qu'est-ce qui a donné Tidée de ce sys- 
tème ? ('ifi) ^ 
Comment a-t-on formé tous les noms de 
nombre depuis un jusqu'à cent? (19) 
Depuis un jusqu'à mille ? (21) 
Depuis un jusqu'à un million? (22) 
Qu'est-ce qu'un ordre d unités? (25) 
Qu'est ce qu'une classe d'unités? (25) 



Quelle est l'utilité d'un système de nu- 
mération et en particulier du système 
décimal?. (28) 

Quelle est la base du système de numé- 
ration? (25) 

Quel nom porte ce système? (25) 

Commentpourrait-oH compter un grand 
nombre d'objets plus promptement 
qu'en les comptant un à un ? (29) 

La nomenclature des nombres, ç-#st- 
à-dire les noms de nombre, sert- 
elle 'pour toutes les espèces de nom« 
bres? (30) 



Exercices (I). 

I). Quelle est Tunité du premier ordre? du second ordre? du troi- 
sième ordre ? 

2).* De quel ordre d'unités sont les mille? les centaines de mille? 

3). Combien d'ordre d'unités chaque classe renferme-t-elle ? 

4). Quelles sont les unités de la {première classe?. de la seconde 
, classe? de la troisième classe? 

o). De quelle classe sont les millions? les trillions? 

I)). Dites de quel 'ordre et de quelle classe sont les dizaines? les 
centaines de mille? 

7). Nommez l'unité du premier ojrdre de la première classe. 

8). Nommez l'unité du troisième ordre de la seconde classe. 

9). Nommez Tunité du second ordre de la troisième classe. - 

lôj. Quelle différence faites-vous entre les mots unités, tout seub, 
et unités simples? 

11). Jl»es noms, de nombres soAt-ils infi^is comme les noçtibres eux- 
mêmes? pourquoi? , , . , 

lîî). Combien de mots sont-ils nécessaires pour compter depuis un 
jusqu'à cent? -depuis un jusqu'à mille ? depuis un jusqu'à un million? 
- depuis un jusqu'aux billions ? depuis vm jusqu'aux trillions ? ' 

iZ). Pour compter un grand nombre de crayons,, on a commencé' 
par en faire des paquets de dix, et il en est resté quatre j de ces pre- 
miers paquets on a fait encore des paquets de dix, et il en est resté 
cinq; de ces nouveaux paquets on a fait encore sept paquets de dix- 
■ et il en est resté huit. Quel est le nombre des crayonsj? 



3* NUMÉRATION ÉCRITE,» 

51. La numération écrite est Fart- de représenter tous 
les nombres possibles à l'ûide (Fun nombre limité de signes 
qu'on appelle CHIFFRES. 
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Ces chifires sont au nombre de dix/ savoir : 
12 3 4 567890 

Un, denx, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, zéro. 

Les mots un, deux, trou, etc., représentent les noms de nombre; 
les chiffres 1, 2, Z, etc., représentent les nombres eux-mêmes; les 
premiers ne sont compris que par les peuples qui parlent français, les 
seconds sont compris de tous les peuples qui ont adopté ces signes^ 
que Ton attribue aux Ars^s, et qu'on appelle, pour cette raison, 
chiffreM arabes. • 

52. Le système delà numération écrite consiste dans 
les deux conventions suivantes : . 

1* Tout chiffre placé à la gauche d'un autre représente 
des unités d'un ordre immédiatement supérieur; .2** le 
chiffre sert à remplacer les unités des divers ordres qui 
manquent dans le nombre. 

Ainsi, pour représenter le nombre cinquante-Kluatre 
qui se compose de quatre unités et d^ cinq dizaines, on 
écrit 54. 

Le nombre cinq cent trente-huit s'écrit 538. 

Le nombre six mille quatre cent cinquante-sept, 6457. 

Cinq cent trenterquatre mille neuf cent trente-un , 
534931. 

Le nombre quarante, qui contient quatre dizaines sans 
unités simples, s'écrit 40. , 

Le nombre trois cent'cinq, qui ne contient pas de di- 
zaines, 305. 

Le nombre quatre mille, 4000. 
Soixante-dix mille quarante, 70040. 
Quatre omt deux, mille huit, 402008. 
Cinq mUlions sept mille deux cents, 5007200. 

On wt donc qu'au moyen des dix chifires et de la con- 
vention établie, on peut représenter tous les nombres ima- 
ginables. ' 

33. Il faut remarquer que le rang des chiffres à partir 
du chiffire de^ unitée simples est le même que l'ordre 
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d'unités qu'il^f r^pré$^uten|; ; ain?i ^^ fUzwiffif Wîit au 
deuxième rang, les centaines au troisième, les dizaines de 
mille au cinquième, etc. 

34, RiGLB. — Pour énoncer m nêmbr» écrit $n eUffi^s^ 

on partage le nombre en tranches de trois chiffres chacune, 

efP^ ûikmt de droite à gtmçlie, et prononçant U nom de la 

.Màsïè d^unités de chaque tranche^ unités ^ mille, mil" 

'tionéyétc. Ïj^ dernière Irancbe à gaiacbe pourra p'^-vôir (jue 

. un. pu, deuj chiffres, Pm^ vepr^naVft par Iq gauche, on 

énonce successivement chaque tranche comme si elle ikùt 

seule, en y ajoutant le nom de la classe d'unités qui lui 

Correspond. 

Démonstration. — En effet, soit le nombre 1755S64#; les 
Irois premiers chiffres à droite, diaprés la convention éta- 
blie, représentent en allant de la droite vers la gauche, les 
unités, les dizaines, les centaines d'unités simples ; les ti^s 
suivants représentent les unités, les dizaines, les een- 
taines de tnflle ; le septième et le huitième représentent les 
unitéô et les "dizaines de millions ; on dira donc : dix-sept 
millions deux cent cinquante-huit mille six cent quarante- 
neuf. 

dette règle sert à abréger l'énoncé des nombres. Ainsi, 
dans l^emple précédent, on aurait dâ énoncer ainsi >3u'il 
suit: neuf unités, quatre dizaines, six centaines, huit mille, 
cinq dizaines de mille, etc. 

38. Remarque. — Si quelqu'une des tranches était com- 
posée de tétos, ou s'il y avait un ou deux zéros à la gauche 
de la tranche^ on ne tiendrait aucun compte de ces zéros 
dans l'énoncé du nombre, c^estrà-^ite cpM dans le premier 
cas on passerait sous silence la olasfîe d^ités peprésentée 
par les trois zéros,- et dans le deuxième «as, les unités, qui 
manqueraient dans la classe. 

£a effets 029 etiôû4, par extçaple, soft la^méata diosd 
que i9«t4. ^ ^ . 

Ainsi le nombre 3.000.040.005 s'énonce troi» jbilliflos 
quarante mille einq. 

B6. B^GLi. «n* P^UÊ" déterminer lé nûmbt^.d'unM$ d^^n 



ordre quelconque renfermé dans un nombre entier donné^ 
on met un point après le chiffre des wnitès de l* ordre indiquéy 
et on énonce te nonif^re r^^ultanf à gai^he. 

Ainsi le nombre 893207 renferme 8d330 dizaineu^ 
8932 cenaiues, 893 roille, 89 ^ff.i|jes d^ mille çf ^^3^ 
laines de mille. . ^ ; 

Car tout est semblable, soit par rapport au ch^rQ 4®s 
unités simples^ soit par rapport au chiffre des unités de 

Tordre i^diqR4f 

57^ Lorsque la nombre est écrit en toutec lettres, il est 
facile dj lo traduire en chiffres; mais lorscpi*îl est seule- 
ment dicté ôû énoncé, il faut îine as^z grande habitude 
pour Pécrire sans commettre d'erreur; on y parviendra 
en se conformant à la règle générale suivante : 

Règle. — Pour écrire en chiffres un nombre énoncé, on 
écfit successivement^ en allant de gauche à droite^ les no^pfes 
des diverses classe^ d* unités tels qu'ils ^ont ér\Qnçés^ en 
ayant soin de remplacer par tinns :^énos Us elas^ d*unités 
qui manquent et par des zéros les unités des divers ordres 
qui viendraùnt à manquer do>ns chaque classe. 
^ Ainsi, troi^ mille 4eux p^t qv»arAfttp-wpfc ^'^ç4\> 3,J47. 

Quarante mille deux cents, 40.200. 

Cent mille deux cent un, 100.201 . 

Trois millions cinquante, 3.000.050. 

Quatre cent$ miUiop^ trqig iftiH^» <^0fi.0Û3.pû0, 

Vingt billions cinopiante mille huit, 20.000.650.008. 

58. Règle. — Four écrire en chiffres un nombre quel- 
conque ^unités d'un ordre donné ^ on écrit le nombre tel 
qu'il est énoncé ef^ le faisant ^uivr0 d'ç^utant de z^ros q^/b'il 
est nécessaÂre pour que le dernier chiffre du nombre soU' au 
rang qui convient aux unités de V ordre proposé. 

Ainsi, pour écrire en chiffres trente-quatre dizaines, 
ou écrira d'abprd ^4; mais, pomme le cbiffr^ des ^i^f^llies 
doit être au deuxième raag, on écrira un ^ro aprè^ If 4, 
et on aura 340. 

Quatre cent deuï centaines s'écrit 40.200. 

Cent Yîflgt mille, 120.000. 
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Questionnaire. 



Qu'est-ce que la numération écrite? (31) 
Qu'est ce que les chiffres? (SI) 
Combien y a-t-il de chiffres? (31) 
En quoi consiste le système de la nu- 
mération écrite? (32) 
Quelle différence y a-t-il entre l'écriture 
des nombres en lettres ordinaires ou 
en chiffres? (31) 
Quelle est la rè4e pour énoncer un' 

nombre écrit en chiffres? (34) 
Que fait-on s'il y a des zéros? (35) 
Qu'est-ce qui a conduit à partager le 



nombre en tranches de trois chiffres, 
en allant de droite à gauche? C34) 

N'aurait-on pas pu partager le nonibre 
de gauche à droite ? (34) 

Comment peut-on déterminer le nombre 
d'unités d'un ordre quelconque ren- 
fermé dans un nombre écrit en chif- 
fres? (36) 

Quelle est la règle pour écrire en chiffres 
un nombre sous la dictée? (37) 

Pour écrire un nombre d'unités d'un 
ordre quelconque ? (38) 



Exercices (II). 

Écrire en chiffres les nombres suivants, d'abord en les voyant écrits 
en toutes lettres, ensuite en les entendant énoncer : 

I). Un, trois, cinq, huit, neuf, douze, quinze, dix-huit, 
2). Dix-neuf, vingt, vingt-trois, vingt-sept, vingt-neuf, 
3). Trente-un, trente-six, trente-neuf, quarante-huit, 
4). Cinquante-un, cinquante-t/ois , cinquante-cinq, 
6). Cinquante-neuf, soixante, soixante-sept, quatre-vingt-neuf, 
6). Quatre-vingt-quinze, cent, cent dix, deux cent neuf, 
7). Trois cent sept, quatre cent vingt, cincf cent douze, 
8). Six cent trois, sept cent quarante, huit cent soixante-onze, » 
9). Huit cent quatre-vingt-dix, neuf cent vingt, 
i§). Neuf cent quatre-vingt-trois, mille deux, 
11). Mille cent trente-huit, mille soixante-dix-huit, 
12). Deux mille sept cents, trois mille cinq cent deux, 
13). Quatre mille cinq cent quarante, cinq mille neuf cent trois, 
14). Cinq mille quarante -huit, six mille trois cent douze, 
13). Sept mille neuf cents, dix mille cinquante , 
16). Treize mille vingt-neuf^ vingt mille quatre cent cinq, 
17). Vingt-neuf mille huit cents, trente mille sept cents, 
18). Trente-deux mille huit, quarante- trois mille vingt, 
19). Quatre-vingt-dix mille quatre, cent vingt mille trente-neuf, 
20). Deux cent mille d«ux cents, six cent mille quatre-vingts, 
21). Sept cent trente mille neuf cent deux^ 
22). Huit cent vingt-quatre mille neuf, 

25). Un million cinq cent vingt- deux mille trois cent quarante-huit, 
24). Deux millions trois cent neuf, 
23). Troi9 millions quarante mille neuf cents, 
26). Quinze millions vingt-cinq mille soixante-douze^ 
27). Cinquante-sept millions vingt-huit mille quatre, 
28). Deux cents millions trois cent mille sept cent quinze^ 
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29).. Trois Cents millions treize. 
SO). Cinq cents millions quatre mille huit. 
31). Neuf cents millions quatre mille huit cents. 
32). Quel est le rang des dizaines, des mille, des dizaines de mille, 
des millions, des dizaines de billions? 

3^). Nommer Tudité du troisième rang, du oinquiôme, du septième, 
du huititoe. 

Énoncer les nombres suivants : 

N 

34). 3, 6, 7, 11, 13, 16, 18, 19, 20, 24, 27, 28, . 

35). 34, 39, 45, 49, t)3, 50, 53, 56, 09, 58, 63, 

36). 75, 85, 90, 99, 101, 123, 248, 037, 008, 424, 

37). 475, 634, 082, 809, 968, 977, 034, 993, 009, 

38). 1004, 1238, 1049, 1795, 2009, 3475, 3008, 4987, . 

3»). 5736, 5948, ^007, 5099, 6845, 9324, 10429, • 10037, 

40). 13540, 28579, 40320, 82307, 110349, 137008, 

41>. 248041, 540423, 835439, 904308, 1275046, 1562004, 

Aï). 3745028, 7890004, 18046097, 43040080, 248709043, 

43). 987654321, 1234567890. 

44). Écrire les nombres suivants : 
■ ■ ^ 

Trente-quatre centaines , cent vingt-huit disaines de mUle, cin- 
quante-deux millions y six cents centaines de mille y huit mille deux 
MtUionSf quatre cent vingt-trois centaines de millions. 



S II. CALCUL DES NOMBRES ENTIERS. 
1. DÉFINITIONS PRÉLIMINAIRES. 

59. Le calcul est la partie de rarithméliqne qui ensei- 
gne à faire , sur les nombres, certaines opérations dans le 
but de former d'autres nombres plus promptement que 
par la numération. 

40. Le calcul renferme un assez grand nombre d'opé- 
rations, parmi lesquelles il y en a quatre qu'on appelle /bn- 
damenîaleSj parce qu'elles sont la base de toutes les au* 
très, et que toutes les autres s'y ramènent. 

41. Los quatre opérations fondamentales sont YaddU 
tiofif la sotASlractton^ la multiplication et la division. 

42^ î)ans chacune de ces opérations on doit considérer : 
!• La DÉFINITION, qui fait connaître le but qu'on se pro- 
pose; 
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2** La RÈGLE, qui indique le moyen le plus simple et le 
plus prompt pour arriver au but proposé; 

3® L'exemple, qui n'est que l'application de la r^le j 

4" La DÉMONSTRATION, qui prouve que ia règlfe ett parfai- 
tement cotforme à la définition.; 

5*" L'usage, qui indique dans quels cas ropératiOfl doit 
être employée ; .... 

6" La PREUVE, qui consiste dans une secondé opération 
que Ton fait pour s'assurer qu'on tie s'est pas trompé daûs 
la première. Il est évident que la preuve ne doit pas être 
plus difficile que Vopération elle-même. 

43. Le éttlcul est différent suivant k nattite deé nbmhnes 
sur lesquels on opère. 

Celui des nombres entiers se présente le premier comme 
étant le plus simple. 

Le calcul des nombres iractionnaires et complexes èe 
ramène h celui des i^mbrès entiel^, ainsi qu'on le teri^a 
dans les chapitres sitttan^S. 

44. Un prohièmé M thhvil est l'énoncé d'une ipiestion 
dans laquelle il s'agit de trouver un ou plusieurs nombres 
inconnus en opérant sur des nombi'es donnas. 

4{J, Résoudre unproblèmey c'est déterminer le nombre 
ou les nombres inconnus au moyen des ndmbres connus. 

40» La soluHon est la suite *déi raisotmements et des 
oiiératièns que l'on fait pout* arriver au résultat demandé. 

On donné A\mi qtielqùefbis ce nom au résultat lui«^ 
même. v • 

47. On appelle théorème une proposition dont là vérité 
n'est pas évidef^t'ô par elle-mèma, et qui, par conséquent, 
a besoin d'être déradnti-ée. 

Lorsque celle proposition est importante par ses applî- 
eatiods, elle prend le nom de principe, 

. 48i tlne proposition évidente par elle-même s'i^pelle 
axiome. Exemples : le toiU ^ plus 'grand que sd partie) 
deux quaniilés égales à une troisième, sont égales entre 
elles, ejc. ' 
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Questionnaire. 



<}ii*è9t-ee qttd le calcul? (19) 
Çuel est le but du calcul? (39) 
Combien y â-t-il d'opératioiià fondd- 

ttiôn taies? (40) 
Pourquoi les nomme-t-on ainsi? (40) 
Qtiels àont les noms de ces quatre ôpé- 

Jetions? (il) 
Qu'est-ce que la définition d'une^opé- 

râtîort? (42) 
fitt^t-oe qa'tiDé rè^e de àdcnlt (tt) 



Quel est le bntdela démonstritloht(42) 
Qu'entendîOn par preu?e d'une opéra- 
tion ? (42) 
Qu'est-Kse qu'un problème dfeealcnl? (44) 
Qu'est-ce que résoudre un problè- 

tee ? (4j») 
Cu'est-ce que la éotution d'un prd- 
• blême? (4ô) 

Qn'entend-on par théorème t (47) 
Qb'est^e qu'on axiome? (^)i 



S. ADDITION, 
l** définition et régie de l'addition. 

49i Vâddîtîàn est nné opéfutivn qui a poti)* but d$ 
fiunît éfi un stal nombre touteê teÈ unitéi vomenws dans 
dift^iJ ou pluMeurs nombre donnés. 

Le tësultàt de cette opération s'appelle somme on totoL 
(M indique cette opération par le feigne -f*^ qu'on, énonce 
plus, et qu'on place eiitré les nombres k additionner. 

^s^ RÈOBEi -^ L'aMition de prieurs nombres d'un S9ul 
chiffïé se fuit Un ajbutant successivement une à une.uu pre^ 
înkf' nombre toutes les uniUs du second; à ce premier résuh 
tat on ajoute pareiUement toutes les unités du troisième 
nombre^ et &insi de suite jusqu'au dernier nombte propâsé, 
inclmivement. 

Exemple. — Ainsi pour addiliôUfier les nombre» 3,5, ^,9, 
je commence par ajouter une à une au premier îi6tobrô 3 
toutes les unités de 5 , en disant 3 4- 1 — ^ (l* ^^P^^ = 
s'étioiice égale), 4 4- 1 = 5, 5+ 1 2== 6, 6 -f 1 ==s.7, 7 + 1 tn:^; 
ou, fcequireviètitaumôme, je compte à partir de 3 les cinq 
nombres suivants de la suite naturelle, 4, b, 6^ 7, &î le 
dernier nombre énoncé est la somme paistielle dem^i&âéei 
J'ai donc 3 + 5 = 8; à ce pretliier résultat j'ajoute pareille- 
ment tourtes les unités de 7, et J'obtiens 8 -j- 7=:i5}.eiiiîn, 
ajoutant pareillement à ce second résultat toutes ^ t^ités 
de 9, j'obtiens 15 + 9 = 24."* ',/ 

J'ai donc pmt Ift Sômiàe demandée 3+5 + 1 4^^^^ 24. 

T 1* 
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D&DsIa priitiq^on4iiU:i^f^^ll3nt 8, 6 et 7 font 15, 
15 et 9 font 24. ' i, '/f ;' r*'^ 

Si. RÈGLE G iionmr deux ou piu- 

skurs nombres ilant de chiffres que 

l'on voudra, m proposés les uns soui 

tes autres, de m liii même ordre soient 

dam un* mé) unités sous unités, 

dizainessous d centaines, etc.; puis 

on souligne le du résultat que l'on 

icrit au-dessous. , ,.,. 

Ensuite, commençant par la'droite, on additionne tous 
les chiffres de la prtmiire. colonne, gui est celle des unités 
simples; si la somme ne^surpasse. pas 9, on Vécril au-det- 
sous de la colonne telle qu'on'la trouve. Si eUe surpasse 9, 
c'est-à-dire si elle doit être exprimée par deux ou plusieurs 
chiffres, on écrit seulement le chiffre des unités et Von re- 
lient (dans la mémoire) les dizaines de surplus pour les 
additionner avec les chiffres de la colonne suivante des 
^zaines, en commençant par la retenue. 

On opère sur cette^ colonne des dizaines et sur les sui- 
' vantés comme sur la première , jusqu'à la demih'e colonm 
à gauche, au-dessous (te laquelle on écrit -le, résultat tel 
qu'on le trouve. \ ■ s. 

te nombre qui se irot(«e ainsi écrit avt^lesso^^de la 
ligne est la somme demandée. ■ \ 

Si. ExEtô>LS. — Soit à additionner les nombres 
256, 349, 742, - 

J'écris leô trois nombres propoafo en cWonne verticale, 
de manière qae les unités strient sons les unilé^^les di- 
zaines sous les. dizaines, etc., puis je tire une ^ne bori^.^ 
zontale. au-dessoiiB du dernier , aijisi qu'oki te voit dans le 
tableaa stliVant : > 

■ - .256 . . 

349 . ■ -\ 

■ 742 

ia47 . 

âisnile commençant par la premiën colonne à droite, je . 
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dis* 6 et ï 

et 7 unités 

et je relicE 

* vantp des 

' 1 de ret 

, je pose 4 s 

1 de reb 

j'écris. 

Lasomi 

83. DÉi 

forme it.la 

les unités : 

des Dombi 

unités sinaples de ces mêmes nombres. 

On voit par là qiîé l'opération se compose d'autant d'ad^ 

ditions parlielles qu'il y a de colonies; mais ces additions 
; partielles sont très-simples, puisqu'il ne s'agit que d'ad- 

.dilionner des nombres d'un seul chiffre, et on obtient 

ainsi le résultat beaucoup plus promptemeat que si, au 
, premier nombre, on ajoutait une à une toutes les unités 
^ du deuiiëme, et, à cette somme, toutes les unités du troi- 
sième. 
.B4. Qb écrit, les nombres en colonne, a6n qne l'ceil 

puisse 'embrasser facilement tous les chiffras des unités 
■■. d'un mÇme ordre,- 

^ , SS. Enfin on commence par la droite , afin de pouvoir 
.-' ' reporter FacilemÀit à la colonne suivante & gauche las 

unités d'un ordre supérieur provenant de l'addition de la 

coluDDa précédente. 

On voit en.effet qu'on serait exposé, si l'on commençait 
.* par la gauche, .a dianger à chaque colonne le résultat 
^ qu'on antkit ^it avan( d'avoir additionné les chiffres de 

la colonne suivante & droite. 
' * Ali surplus, si le résultat de chaque colonne n'excédail 
1^' paa 9, iliserait indifférent 3e commencer par la droite on 

par It gaucba, ou mjm^ par une colonne quelconque. 
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2* tJaage de l'addition. 

&&. L'addition s'emploÎQ dana tous les caB oii il s'agit 

d'obtenir le total de plusieurs nombres donnés de même 

faire un 

d'un ou 



58. RÈGLE. — Pour faire ta preuve de l'addition, on te- 

fait la mime opirdlion , mais en aijant soin ifadiiUonner 
les chiffres de chaque colonne en allant de bas en haut. 

59. AoTRE RÈGLE, — On peut encore séparer un ou plu- 
Heurs des nombres proposés, et faire ta somme de tous les 
nombres restants , puis additionner avec cette somme la 
tomme des nombres mis à part. 

60. Quel que soit le procédé qu'on adopte, si le résultat 
de l'opération qui sert de preuve, est le même que le ré- 
iùltat de la première opération, il est probable qu'il ii'y a 
pas d'erreur. 

Bans le cas contraire , il iaut recommencer l'opération. 

ta preuve ne donne pas la cerlilude, mais seulement la probabi- 
liU qu'on ne s'est [las trompé daaî la première opération. On pour- 
fait, enelfét, SToir commis dans ehaque opération des erreilrs qui m 
compensent. 

61. PnoBtÈHË. — le lutidi, il a passé sur un pont 
3628 personnes; le mardi, 'i965; le mercredi, 34?5; lé jeudi, 
S876; te vendredi, 1934; le samedi, 3357; lé dimanche, 
4239; combien a-t-il passé (!e per^nnes pendant toute 1^ 
tjemalildï 

SoLtlnOri. — H ëfet éfndënt iju'il s'agit dé réunir le's sc|il 
nombres ^t^fltitég bû tiii seul. 
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362S Nombres r3628 [ 3475 

2965 mis à part (2968 «* I Jgy^ 

8475 è59â ^"°^^'« ( 1984 

!287é ^^^«û*« ) àè57 

1984 f 4939 

3257 ^ Sommes de» nombres restants 158cJl 

^^^^ Sbmmê des iiomBfeé fliis à part B593 

Somme 22424^ Somme égalé 22424 

li a passe en tout S2424 perstmnéë sur le p«iit pëndsfit 
téutê la séina^ié. 

62. On peut ramargiiter çn'on a opéré sur les nombres 
proposés comme s'ils étaient des nombres abstraits^ mais 
M rësnlt&t on a jtëfcabli le licM de ruhilé dbnfc il d'âgili 

Quesiionnairè. 



gâ^èét-èè ^é liàâitiôii des nombres 

ëhiiëré? (4d) 
Comment s'appelle le résultat de cette 

opération? (44*). 
gnel est le signe de l'addition? (49) 
Comment àe fait l'âddiiion d3 plusieiirs 

nombres d'art sehl bhinvé? (^oj 
Quelle est la règle de l'addition dëé 

nombres etitiers? (ji) 
fdnr^uoî écHt-ort îei Hombrés en cô- 

Ibnnè dé miiiièré l^ue les unités de 

même ordre se eorresjjohdeht? (r,4) 
Pourquoi commence -t<oii l'opérétion 

par la droite? (S5) 



Qu'ârrivcrâil-ll si on conjmençâll l*oJi- 

ratlot» par là gltlbhè? (^li) 
Dans quel cas serait- il inditTérent le 

comKï^ncer par U, prcmièro oolomu 

venue? (55; 
tjiiel est Tusâ^é de cette o|^ei*atî6fi^(Ji5) 
Pddi-ttilOi iië ^édt-dn âddttidhtif énti-e 

èUt qtié tte§ nombril H ménii ië- 

pèce» ^'7) . 
Coinmeht se )aîl là preuve dé Tâddl- 

tioh? (18 ^9) 
U preuve rdHébfiéhltibndtfnnê-UélU 

la certitude qu'on iié s'est pas Iremyé 

d4as cette epération? (6«) 



feieféicès (III). 

1)1 6+8, t+2+3+4+5, 2+3+749+8, 4+Ô+3+0+Ï, , 

64-9+0+8+7+5+3. 
î). lî+î4+25+38^ 4«+73+in+8, 131+6+1t5+88+349i 
I). 34+75+î8+49+5D+63+7«+î27+6A8+?2 + n8+39+73; 

S42+549+604+725H-948, 14:54-2148+4937-4-09^0. 
<): 67984+704-28+145329, 483493 -1-747495+ n4.1î<!8+293U8.i; 
S). 439+749+6Î5+975+849+924+743+ 518+ 174+307+818+29? 
M. JS4e+a784+8Ô43+48i7 + 6929+72l4+8024+7088 

+3947+9484+9768+8?9(li 
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^•f^:* Écrivez en chiffres, pour les additionner, les nombres : trente- 
huit + solxant«-quin7e 4- cent soixante + quarante-neuf + deux 
cent six + quatre cent yingt-sept. 

8). Faites la somme des nombres : cinq cent trds -f six cent 
vingt +neur cent qiiarante-sept + trois cent seize -f huit cent trente- 
neuf -h cinq cent quarante-huit 

9). Quelle est la somme de : trois cent xinq + quatre cent vingt- 
huit -f cinq cent dix -f- mille dix-sept -f huit cent treize -f neuf cent 
soixante-quinze -f neuf cenl.^ingt-neuf + trois mille sept -f deux 
mille quatre cent dix ' 

!•). Écrivez, pour eii' faire la somme, les nombres : trois mille cinq 
«ent do^iX^^ quatre mille soixante-quinze -h de«x mille neuf cent 
vingt-cinq -h trois mille quatre-vingt-neuf -f- S9|t mille cent dix- 
sept + huit mille six cent \ingt-huit. 

H). Quelle est la somme des BOflibties^'teirf vingt-huit -f- neuf 
cent dix-neuf + trois mille quarante -h mille quatre cent vingt-sept 
-f*quarante-huit + cent trente-cinq rt- quatre mille vingt-trois -f- deux 
mille neuf cent cinquante-quatre + cinq mille dix-huit? 

12). Faites l'addition suivante : trois mille deux cent quinze 
-f quatre mille neuf cent vingt-sept -f- quatre cent cinq -f trois mille 
quarante-sept + cinq mille vingt-neuf -f six mille deux cent soixante- 
huit + neuf mille quatre cent trois -}- huit mille sept cent quarante- 
six* 

1 3). Additionnez les nombres : trente mille sept cent cinq -f qua- 
rante-deux mille trois cent cinquante-six + vingt-sept mille cent 
trente-deux f soixante-quatorze mille deux cent vingt-huit + quatre- 
vingt cinq mille neuf cent trente-sept. 

i4). Écrivez : cent quarante mille trois cent sept + deux cent 
quatre-vingt-deux mille vinj^t-cinq -H trois cent cinquante-deux 
mille neuf cent quarante-huit -f quatre cent mille neuf cent soixante- 
quinze + huit cent cinquante mille deux cent trente-sept, et faites 
la somme de tous ces nombres. 

4 S). Trouver la somme des nombres : deux millions trente mille 
sept -f cinq millions sept cent quinze mille cent vingt-neuf -f huit 
millions neuf cent mille quarante-cinq -f- neuf millions sept cent trois 
mille quatre cent dix-huit -f- six millions sept cent trois mille quatre 
cent quatre-vingt-trois. 

46). Quelle est la somme totale des nombres : cinquante-quatre 
millions dix-huit mille deux cent vingt-huit -f trente-neuf millions 
quatre cent sept mille trois cent quarante-sept -f soixante-quatre 
millions cinq cent mille neuf cent cinquante-six -f- soixante-dix-neul 
millions huit cent mille sept cent trente-quatre -|- quatre-vin^t-quinze 
millions trois cent vingt mille cinquante-sept + quatre-vingt-trois 
millions dix-sept mille cent douze ? 
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Problèmas sni l'addition des nombres entlen ri). 

i). Une école est divisée en trois classes. La petits classe contieat 
39 élËTes, la, classe mo)reniie 53, b1 U grande classe Vi; combien y 
a-t-il d'élèies dansl'écoleT 

3) . Il ï a quatre enfants dans une râmllle. Le plus jeune a T ans ; 
celui qui tient apr^s a 3 ans de plus que le plus jeune ; le troisième a 
aussi 3 ans de plus que Is second, el le quatrième et l'aîné 3 ans de 
plus que le troisième : l'âge du p^re est égal i l'âge réuni des quatre 
enfants, et celui de la mire à rsge réuni des trois plus âgés. Oud 
est l'âge du père 

8), Louis XIV l sur le Irône, en 1643. Son 

rigne, un des pi e Française, dura n ans. A 

quel âge et en qi -il mortT 

i). La monarc listoriens font remouter i. 

l'année 4Î0, cou e rois appartenant à trois 

grandes Tamitles ou races, savoir ; !■ )a race des Hérovin-'iens, qui 
compte 11 rois, et qui a occupé le trOne pendant 331 ans : 3' U race 
des Carlo vingiens, qui compte 1 3 rois, et qui a régné ï3i> ans ; 3' enfin 
la race des Capétiens, qui compte, Jusqu'à la mort de Louis XVI, 
33 rois qui ont rêRné 806 ans. Combien y a-t-il eu da rois en France 
jusqu'à la mort de Louis XVI, et combien de temps, jusiju'i cette 
époque, la monarchie française avail-elle existé? 

S]. Le département de la Seine se compose de la Tille de Paria et 
des arrondisse menta ruraux de Saiot-Denis et de Sceaux. D'après la 
dernier recensement de 186ii, la ville de Paris compti il 18!.iS74 ha- 
bitants; l'arroniiissemant de Saint-Denis tTR3:i9 et celui de Sceaux 
14TS83. Quelle était i cette époque la population du département d* 
la Seine? 

tj. La surface du globe terrestre est partagée en 5 grandes parties, 
qui sont ; TRurope, l'Asie, lAfrique, l'Amérique et l'Ocêanie, On 
évalue la population de 1 F.urope i ISOOOI) 000 d'habitants; celle de 
l'Asie i &%000000i celte de lAfrique à lâOOODOOO; ceUe de l'Amé- 
rique à eo 000 000, et ceUe de l'Ocêanie k 10 000 000. Quelle est la 
population du gloiie terrestre? 

7). Dans'une maison il y a 15 marches du rez-de-chaussée à l'en- 
tre-sol ; 10 de l'entre-sol au premier étage ; ÎO du premier étage au 
deuxième; 19 du dëuilÈme au troisième; 13 du troisième au qua- 
Irïème; IS du quatrième au cinquicme. Combien de marches i mon- 
ter pour arriver au cinquième étageî 

8). Les cinq départements de la fiance les plus peuplés sont : le dé- 
parKinent de la Seine, qui compte ! 150916 habitants; le déparle- 
menl du Nord, 1393 768; celui du Rhrtne, 678648; celui de la Seine- 
mrârieure, 791041; et endn celui du Bas-Rhin, 6SSe70. Ccinbiïn osa 
cinq départemenls réunis comptent-ils d'habitants? 
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9). Uuf pfDimèrf renffrme 375 pqmoiiçns ; 289 f oirîerg, 387 ceri- 
siers, 425 pôcners et 126 abricotiers. Combien d'arbres en tout dans 
c^ttç pépinièrfi ? 

iO). En'iSiSi la çiinsoiiimation de Jîi ville de Paris | ét^ : l^œç^j 
74143 têtes; vaches, 17 553; veaux, 72 1 87 ; moutojis, ^47 853 ; porcs 
et saagUers, 86 950. CoinbijE{n de têtes de bétail en toutf 

3. 30U6TRAGTiON. 

g3^ ff( soustv^çHqx^ e^t un& opération qui a pot^r 6i^ 
d$ telranchw d'^n nombre donné toutes k$ unités $OHt&p 
nues dans un autre nombre donnée plus peHt. 

If résultat de cette qpération s'appelle reste, eoççès ou 
ciijfà'ft^çe, 

un indique eette ^ératioa par le sigue — y qa'-cin 
énoDce moins, et qu'on plaee entré les deux nombres à 
soustraire. 

§4î E|:qle. — Pçmf fQ,\{strçiirf. un ^ombrfi d'un ^ey^ 
chiffre d'un autre istombr$, on netr^inchê du plus gmnà 
fi9mbre $u6C€ssivement une à une toutes ks unités du plus 
petit. " .' 

^si, pour spvistraire ^ de 9, je ^^s : 9 — 1 = §^ 
ô -r- l =? 7, Tttt l î??6, Êi TT l 5=T 5^^ ou, Cil ^ui çôvie^t ^% 
même, je compte à partir du plus grand nombre les 
quatre nombres inférieurs successifs de la suite naturelle : 
i|^ 7, 6, 5, Ijq dernier nombre énoncé est le résultat de- 
mand^. 

J'ai donc pour le peste eherché : d — 4 =a 5 ; dans la 
pratique on dit : 4 ôté de 9 il reste 5. 

De 'même pour soustraire 8 de 15, je dis en redescen- 
dant la suitfi des porpbr^^i : H, 13, ^2, 11, 10, 9^ 8, 7, e^ 
le 81 nombre énoncé, 7, est le reste demandé : 1 5 ^r 8 ;== 7. 

Dans la pratique on dit : 8 ôté de 15 il reste 7. 

08. R|:gle cjENéf\AifÇ« t- ^our soustraire un nombre 
d'un <iutr^f on écrU Iç pJfUS p$tif tu)mbr$ au-dessous du 
plus grandy en ayant sain que ks unités du même ardre 
soient dans une même cohnne verticale, unités sous unités, 



dizaines S0US dixaineêy ac.j et Pan seulipiê U t&%a pmi/i^ k^ 
séparer du résultat que l'on écrit au-dessous. 

Ensuite commençant par la première €olonne à dmitej 
on retranche h ehifre inférieur du cMffra nxpm*ieur corT" 
respçndantj et l^on écrit le rfsuitai au-desseiis de la co^ 
tonne; on opère sucoessiDement de la mime manière sur 
chaque colonne, jusqu'à la dernière à gauche. 

Si le chiffre inférieur est plus petit que le chiffre supé* 
rieur correspondant^ la souMraotion ne présente aucune 
difficulté. 

Si le chiffre inférieur est égal au chiffre supirieuif oer 
respondantj on écrit au-dessous de la colonne. 

Si le chiffre inférieur est pltis grand que le chiffre supé^ 
rieur correspondant, on augmente le chiffre suj>érieur de 
dis unités de son ordre; mais quand on passe à la colonnçi 
suivante à gauche, on auginente le chiffre inférieur ^unê 
unité avant de le soustraire du chiffre supérieur qui M 
correspond. 

On doit répéter eette opération autant de fois qu'il Ml 
nécessaire. 

66. Exemple. — Soit à retrancher 672 de 836. J'jfcris 
le plus grand nombre, 836, et au-dessous le plus petî^^ 
672, de manière que les unités du même ordre soient dan^ 
une même colonne verticale et je souligne le tout, ainsi 
qu'on le voit dans le tableau sqivant : 

836 
672 



164 



Puis commençant par la droite, je db : 2 ôté de 6 ij 
reste .4, que j'écris au-dessous de la ligne et à la même 
colonne. 

Ensuite 7 ôté de 3, l'opération ne peut se faire ; j'aug- 
mente 3 de 10 unités de son ordre, ce qui donne 13 di- 
zaines; et alors 7 ôié de 13, il reste 6 que j'écris pareil- 
lement au*desseus. Maintenant, au lieu de dire 6 ôté de 8, 
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j'augmente 6 de 1, ce qui donne 7^ et je dis : 7 6të de 8 il 
reste 1. 
Le reste est 1 64. 

67. DÉMONSTRATION. — Le procédé indicfué par la règle 
est conforme à la définition, puisque j'ai retranché du plus 
grand nombre autant d'unités des divers ordres qu'il y 
en a dans le plus petit; ce qui revient évidemment à re- 
trancher du plus grand nombre autant d'unités simples 
qu'il y en a dans le plus petift. 

J'ai fait autant de soustractions partielles qu'il y avait 
d'ordres d'unités dans le plus grand nombre; mais cha- 
cune de ces soustractions est fa<Âle, puisqu'il ne s'agit que 
de retrancher un nombre d'un seul chiffre d'un autre qui 
n'a que deux chiffres et est égal au plus à 19. De plus^ 
j'ai obtcDu le résultat beaucoup plus promptement que si 
du plus grand nombre j'avais retranché une à une toutes 
les unités du plus petit. 

L'artifice au moyen duquel j'ai rendu la soustraction 
possible dans la deuxième colonne, n'altère pas le résultat; 
car, en augmentant le chiffre supérieur 3 de 10, j'ai ajouté 
réellement 10 dizaines à ce chiffre, et par conséquent au 
nombre supérieur ; mais ensuite, quand j'ai augmenté le 
chiffre inférieur suivant 6, de 1 qui vaut 10 unités de 
l'ordre précédent, pour le retrancher du chiffre supérieur 
correspondant, j'ai, en effet, retranché du nombre supé- 
rieur les 10 dizaines que je lui avais ajoutées. 

68. On commence la soustraction par la droite, préci- 
sément à cause de cette modification qu'on doit faire subir 
aux deux nombres pour rendre les soustractions partielles 
possibles; car, si tous les chiffres du plus petit nombre 
étaient plus petits que les chiffres supérieurs correspon- 
dants, ou égaux tout au plus, il serait indifférent de 
commencer par la droite ou même par une colonne quel- 
conque. 

69. On remarquera qu'on ne peut augmenter le chiffre 
supérieur de moins de 10 unités de son ordre, pour ren- 
dre la soustraction partielle possible ; car , autrement, on 
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ne pourrait pas établir la compensatioii 'nécessaire. Au 
reste, Taddition de 10 rendra toujours la soustraction 
possible, puisque le chiffre inférieur étant au plus égal 
à 9, et, avec la compensation, devenant tout au plus 10, 
la soustraction partielle pourra toujours se faire, mêitie 
quand le cbifire supérieur serait 0. 

On ne peut pas augmenter le chiffre supérieur de 20, 
et à plus forte raison de 30, 40, etc., parce que le reste 
de la soustraction partielle serait exprimé par plus d'un 
chiffre. 

2** Usage de la soustraction. 

70. La soustraction s'emploie lorscp'on veut connaître 
la différence entre deux nombres, l'excès d'un nombre sur 
un autre ; diminuer un nombre donné d'un autre nombre 
donné; connaissant la somme de deux parties et une des 
parties, déterminer l'autre partie, etc.; car, il est évident 
que la question, dans chacun de ces cas, revient à retran^ 
cher du plus grand des deux nombres autant d'unités qu'il 
y en a dans le plus petit. 

71. Théorème. — La différence entre deux nombres ne 
change pas si l'on alimente ou si Von diminue Vun et 
Vautre d'un même nombre. 

Ce principe, dont on a vu une application dans l'exem^ 
pie précédent, n°' 66 et 67, peut être démontré d'une 
manière générale. 

Soient, en effet, les nombres 3 et 8, dont la différence 
8 — 3 = 5. Si j'ajoute 7 aux deux nombres, j'aurai 10 à 
retrancher do 1 5 ; ce qui donne encore pour reste 5 ; et, 
en effet, je retranche du grand nombre les 7 unités que je 
lui avais d'abord ajoutées. 

De même : 23 — 14 ::= 9. Si je diminue de 6 les deux 
nombres, j'aurai 17 — 8 qui donnera encore 9. En effet, 
si j'augmentais de 6 les deux nombres 17 et 8, je retrou- 
verais 23 et 14 qui donneraient le même reste, d'après ce 
qui précède. 

Remarque. — Lorsqu'on, a plusieurs nombres dont les 
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lias ddirent être additi^inës et les autres soustraits, OB 
ikit, d'une part, la somme de tous les nombres à addition- 
ner, de l'autre, la somme de tous les nombres è soustraire, 
et Ton soustrait ensuite la plus petite somme de la plus 
grande. 

Cela arrive fréquemment dans le commerce, où Fon doit 
tenir un compte exact des recettes et des dépenses. 

3<* PrtuYe de la soustractidn. 

72. RÈGLE. — La preuve de la soustraction se fait en 
additionnant le petit nombre avec le reste; la somme doit 
itr^ égale au plu^ grand nombre^ 

Démo:jstration. rr- En effet, le reste exprimant cembieii 
1§ p(^8 grs^nd nombre a d*uaités de plus qu0 le pluci peti(, 
si Ton ajqi)tç ce reste au p^us ^\\\ nombre, m iiki% retrait 
ver le plus grand. 

73. AirraE règlb* -r- La preuve de la somtractiçn peu| 
encore s$ faire par une soustraction : si du piu5 grand 
nombre on retranche le reste^ on doit rs(r<>uver le plus pâtit 
nombre 

Démonstration. -^ En effet, on peut coBsidérer le plus 
grand nombre comme la somme du plus petit et du reste; 
si donc on en retranct^e une des parties, c'est-à-dke le 
reste, on doit retrouver l'autre partie, c'est-à-dire le plus 
petit. 

74. Problème. — Une société de capitalistes pouvait 
disposer d'une somme de 435 209 francs, elle en a dépensé 
253 475; combien lui reste-t-il ? 

Solution. — Il faut évidemment soustraire 253475 de 
435209. 

Soustraction. Preuve par Taddition. Preuve par la soustraction. 
435 209 253 475 435 209 

253 475 181734 J 81 734 

181734 ' 435 209 2534^7^ 

n SMte à la sooiété 181 734 &aaos. 



wQSvSRsiS JBffT£^n8« 



27 



f t(. Q^ ft fip^ 9u? 1^ «oQ^r^ $êvûi^ï^ n^f des Pi^n^bi^ 

abstraits, mais au résultat pn a :|rétal)li le nom de Ti^nité, 

qui est le franc. 

Ûi^e«t|oQnair8. 

QQ%tt-ee que la sonstcactien? '<3> 
Comment s'appelle le résultat de cette 

ppératigta 7 (^ 
Comment indique-t-on nne spo^lrac- 

tion ? (63) 
Comment fait-on poar soustraire d'un 

BoiBbre on aotr» nombre d'an seul 

chiirre? (64) 
Quelle est la règle fédérale de la sq^ 

^HjçtioD des ooraorès entiers? (65) 
Pourquoi commence-t-on l'opération 

par la droite ? (68) 
IW peurrait-oa pas oommenoer par la 

gaucho ? (68) 



Pourquoi atigm«nte-t-on le ebiffre tU' 
périeurde 10 unités et non de 3, 3, 
4..., du nQm|>i:e dualités nécessaire 
pour rendra 1^ sQuçtcaction possi- 
ble ? (69) 

Pourquoi n-augmente-t-on pas le chiffe 
supérieur de la, de 2«...? (69) 

Quel est l'emploi de cette Qpémt|ooT(z^ 

Çiemontrer que la diilerence de d^z 
nombres ne chance pas quand on ^es 
augmente ou qu'oh les diminue tous 
les deux d'un même nombre. (7f) 

Comment se fait la preuve de la foqs- 
traction? (72, 73) 



Exercices (IV). 
Sff9€tii#K tes 89U3traçtioQ9 9uiv9Bte4 : 



i\- 


8-5, 9-ri, r 


-^ 8-2. 


i). 


13-4, 17—9, 14 


-8, 16-8, 18—9, 1 


i). 


ISr-n, 3a-35, Î6-35, 89-28, tÇhrl*. « 


4). 


Se 435 


Ater 214 


«)• 


6» 


aiiF 


6). 


6n 


«41 


7)- 


947 


828 


8). 


2949 


664 


»)■ 


3ô36 


2297 


I»). 


1W8 


13942 


Il) 


54832 


29648 


*2). 


70409 


69395 


lî). 


90694 


72576 


40. 


34HI^$ 


243965 


*6). 


pe 7345fii90 


retrancUer 45^997Ç 


«)• 


21009040 


19609789 


i^)■ 


500A0000 


267(i78.S4 


18). 


61201201 


3596784T 


*!)• 


^W(m%n 


51942589 


2«). 


16209^)0îi5 


161748795 


2«). 


De 6980000AOO 


soustraire 5994007564 


»t). 


10000000491 


9999493791 


»?)• 


3Q080040Q73 


^998597675$ 


i*). 


qoooooo'iooo 


59999398727 


h). 


75943709650 


75942395489 


8«). 


90000000000 


37432562964 
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Problèmes sur la fionstraction des nombres entiers (II). 

1). Quel est Texcès de 17369 sur 8947? 

S). Quelle est la différence entre 2629 et 1846? 

3).' Quel nombre faut-il ajouter à 738 pour faire 947 ? 

4), Napoléon est né en 1769 et mort en 1821; combien d'années 
a-t-il vécu ? 

5). La première croisade eut lieu, sous Philippe !•', en 1096, et la 
septi'^me et dernière sous Louis IX, dit saint Louis, en 1270 ; combien 
d'années ont duré les croisades? 

6). Une armée de 36 450 hommes a perdu, en une seule campagne, 
12 475 hommes ; combien en reste-t-il ? 

7). Quel est le nombre plus petit que 76954 de 32 549? 

8). En 1700, la population de la France était de 19600000 habi- 
tants; en 1800, de 29300000, et en 1866, de 38067 064 : de combien 
la population de la France s'est-elle accrue de 1700 à 1800 et de 1800 
à 1866? 

9), Un pépiniériste qui avait 485 pommiers, 349 poiriers, 287 pru- 
niers, 175 cerisiers et 425 pêchers, a vendu 35 ar lires de la première 
espèce, 69 de la deuxième, 78 de la troisième, 84 de la quatrième 
et 128 de la cinquième : combien lui reste-t-il d'arbres de chaque 
espèce et en tout? 

10). Sous Philippe le Bel, en 1300, la population de Paris était 
de 125000 habitants; en 1800, elle était de 732800; en 1866, .de 
1 825274 : de combien d'habitants la population de Paris s'est-elle ac- 
crue depuis 1300 jusqu'en 1800 et depuis 1800 jusqu'en 1866? 

4. MULTIPLICATION. 
1" Définition et régie de la multiplication. 

76. La multiplication est une opération qui a pour but^ 
étant donnés deux nombres^ Vun appelé multiplicande, 
Vautre multiplicateur, de former un troisième nombre ap- 
pelé produit, qui soit composé avec le multiplicande comme 
le multiplicateur est composé avec l'unité. 

Le multiplicande et le multiplicateur s'appellent les 
deux facteurs du produit. 

On indique cette opération par le signe X, qu'on énonce 
multiplié parj et qu'on place entre lès deux nombres de- 
vant le multiplicateur. Ainsi 3X4 signifie 3 multiplié 
par 4. 
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77. La mtUtiplicdtion des nombres entiers revient à 
prendre ou à répéter le multiplicande autant de fois qu'il y 
a d'unités dans le multiplicateur * 

En effet, le multiplicateur étant formé d'un certain 
nombre d'unités, le produit sera formé d'autant de fois le 
multiplicaude. 

78. RÈGLE. — Pour multiplier un nombre d'un seul chiffre 
par un autre nombre d*un seul chiffre^ on additionne autant 
de nombres égaux au premier qu'il y a d^unités dans le second. 

Ainsi pour multiplier 7 par ô, j'additionne cinq nombres 
égaux à 7, et le résultat 7 + 7 -f- 7 + ^ + 7 = a5 est le 
produit demandé J*ai donc 7 X 5 = 35; dans la pratique, 
on dit : 5 fois 7 font 35. 

70. C'est ainsi qu'on a formé les produits deux k deux 
de tous les nombres d'un seul chiffre renfermés dsuis le ta- 
bleau suivant, qu'on appelle table de multiplication. 



TABLES DE MULTIPLICATION. 
Sens horizontal. 



«A 
U 
«> 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


â 


4 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


3 
4 


6 
8 


9 
12 


12 
16 


15 
20 


18 
24 


21 
28 


24 
32 


27 


36 


5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


6 


12 


18 


24 


30 


36 


42 


48 


54 


7 


14 


21 


28 


35 


42 


49 


56 


63 


8 


16 


24 


32 


40 


48 


56 


64 


72 


9 


18 


27 


36 


45 


54 


63 


72 


81 
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Pour former cette table, on écrit les 9 premiers nonibres 
1, 2; 3^ 4, 5j 6, 7^ 8^ 9^ sur tlne ligno horizonlalsi 

On ajoute chacun de ces noiilbres à lui*mème^ ce qui 
dotane la seconde ligne horizeutàie^ composée par consé- 
quent des produits de chacun des neuf pr^miiBtb nombres 
par 2. 

En ajoutant chacun des nonibres de la deuxièinë ligne 
horizontale aVeo le nombre correspondant de la première, 
on forme la trbisième ligne ^ composée des produits des 
9 premiers nombres par 3. 

On coDtiûue ainsi eh ajoutant chacun des nombres de la 
dernière ligne horizontale formée ayeb le nombre corres- 
pondant de la première. 

Ainsi, les nombres d'une ligne queleonqub boriiéfitale 
sont les produits des premiers nombres par le ndmbre qui 
commence cette ligne. 

80. D'après cela, si l'on veut trouver le produit de 7 
par 6, par exemple, on prend le multiplicande 7 dans la 
première ligne horizonlale, le multiplicateur 6 dans la 
première colonne verticale à gauche; on suit la cdlonne 
verticale comniençadt par 7, la ligné horizontale conlmen- 
çant par 6t et le nombre 42, sur leqiiel les deui directions 
se iéunissent, est le produit cherché. 

Cfcmme il est de toute importance cfuë lés élèveâ connaisseiit bien 
la iaule de muliiplication, on devi'a les exercer à la former eux- 
mêdies, et on les interrogera fréquemmeiit pour s'assurer qh'iis la 
poséèdent parfaitement. 

81. RÈGLE. — Pour muUiplUr un nombre d'autant de 
chiffres quon voudra par un nombre d'un seul chiffre, on 
multiplie successivement^ eti commençant par la droite y 
chacun des chiffres du muUipUcande par le chiffre du 
multiplicateur. 

Si le produU d'un des chiffres dii multiplicande par le 
multiplicateur n'excède pas 9, on écrit le produit tel qu'on 
le trouve ; s'il excède 9, on n'écrit que les unités et on re- 
porte les dizaines au produit suivant, 

feyEMP tB. — Soit 5039 à moliiplibr par 7* 



KëMiftISS filTfiraË. Il 

J'éèKs l8 nmltiplieiitide 5039 «t ati'^èsëus lé itinltipli- 
oàteur 7^ pais je souligne te tout pour le eépâiref éci ré- 
sultat, 

5039 
7 

dôâ73 

Èùétiitè commençant par la droite, je flià 1 1 fois 9 unit js 
îôai 6â unités, je posh 3 et je retiënâ 6 diiàinëâ pàh^ les 
fëijorter au produit suivant eii disant : 

7 foiâ 3 dizaines font 21 dizâiiiéô et è dé retenue fo&l l7; 
|é |)oèe ^ et je i-etiëns 2. 

7 fols font et 2 dé 1-ëtefiuë font 5, que j^éètiâ. 

7 fois 5 font 35, que j'écris. 

Le produit demandé est dohc 352'/3. 

82. t)ÉiiONSTRATlON. — Là règle est |iarfaitéfeehf C6à- 
fbtae à la dèfiiiitiôn. Car, puisqu'il s'agit d'additionner 
7 nombres égaux à 5039, si j'écris ces nombîéé en colonne, 
d'après là règle de l'addition, j'auirai le tableàd isuivaiit : 

5039 
5039 
5039 
5039 
5039 
5039 

5039 

*:: * 

35273 

Mais^ au lieu de dire : 9 et 9 font 18; et 9, 27; et 9, 86; 
et 9, 45; et 9, 54; et 9^ 63, j'ai dit tout d'un coup : 7 fois 
9 font 63, et ainsi des autres colonnes. 

On commence l'opération par la droite, précisément 
comme dans l'addition et pour la même raison. 

83. RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour multiplier un nombre 
entier quelconque par un nombre exprimé par 1 suivi d*au^ 
tant de zéros que l'on voudra^ il suffit d'écrire à la droite du 
multipltcande autant de zcro$ (juHL y en a après 1. 

ïhi ëfibt, 1 unit< ihultipliée par 10, lOd, 1000, cfenne 
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10 unités ou 1 dizaine, 100 unités ou 1 centaine, 1000 uni- 
tés ou 1 mille ; donc 37, par exemple, multiplié par 100, 
donnera 37 centaines ou 3700. 

84. RÈGLE GÉNÉRALE. — Pouv multiplier uYi nombre 
entier quelconque par un autre, on écrit d'abord lç.muUipli- 
cande et au-dessous le multiplicateur, comme pour les addi- 
tionner; puis on souligne le tout par un trait horizontal. 

Ensuite, commençant par la droite y on multiplie le 
multiplicande par le premier chiffre à droite du multipli- 
cateur, et Von écrit le premier produit partiel au-dessous 
de la ligne horizontale {en ayant soin d'écrire le premier 
chiffre à droite au-dessous du chiffre par lequel on a mul- 
tiplié). 

On multiplie de même tout le multiplicande par le second 
chiffre du multiplicateur^ et l'on écrit ce second produit 
partiel au-dessous du premier^ en avançant le premier 
chiffre d'un rang vers la gauche. 

On continue ainsi jusqu'à ce qu*on ait épuisé tous les 
chiffres du multiplicateur, en ayant soin d'avancer chaque 
produit partiel d'un rang vers la gauche par rapport au 
produit partiel qui précède. 

Cela fait, on souligne tou^ les produits partiels et l'on en 
fait l'addition. 

Le résultat qu'on trouve est le produit des deux nombres 
proposés. * 

8IS. ExEifPLE. — Soit proposé de multiplier589 par 365. 
J'écris le multiplicande 589 et au-dessous le multiplicateur 
365, comme pour l'addition; puis je souligne le tout, ainsi 
qu'on le voit dans le tableau suivant : 

589 
365 

2945 
3534 
1767 



214985 

k 

Bnsuittt commençant par la droita, je dis : 5 fois 9, 45, 
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je pose 5 sous le chiffre 5 du multiplicateur et je retiens 4; 

5 fois^S", 40, et 4, 44; je pose 4 et je retiens 4 ; 5 fois 5, 25, 
et 4, 29, que j'écris. 

Passant au deuxième chiffre du multiplicateur, je dis : 

6 fois 9. font 54, je pose le chiffre 4 sous ie second chiffre 4 
du produit partiel précédent, avançant ainsi d'un rang 
vers la gauche le produit partiel que je forme, et je retiens 
5; continuant, 6 fois 8 font 48, et 5 de retenue, 53; je 
pose 3 et retiens 5; 6 fois 5 font 30, et 5 de retenue, 35, 
que j'écris. 

Enfin, passant au troisième chiffre, je dis : 3 fois 9, 27; 
j'écris le chiffre 7 sons le chiffre 3 du produit partiel pré- 
cédent, et je retiens 2; 3 fois 8, 24, et 2 de retenue, 26; 
je pose 6 et retiens 2 ; 3 fois 5, 15, et 2 de retenue 17, que 
j'écris. 

Je souligne les trois produits partiels, je les additionne 
et je trouve 214985, qui est le produit demandé. 

86. DÉMONSTRATION. — En effet, multiplier 589 par 365, 
c'est prendre 365 fois le nombre 589, ou, ce qui revient au 
même, prendre 589 d'ahord 5 fois, puis 60 fois, puis enfin 
300 fois, et faire la somme de ces trois produits partiels. 

J'ai d'abord pris 5 fois le multiplicande, d'après la règle, 
n° 82 , ce qui donne 2945; 

Ensuite, je remarque que, pour prendre 589 60 fois ou 
6 fois 10 fois, on peut le prendre d'abord 10 fois, ce qui 
se fait sur-le-champ en écrivant par la pensée à la droite 
du multiplicande, ce qui donne 5890; et ensuite prendre 
oe résultat 6 fois. Or, en multipliant par 6, je dirai : 6 fois 
font que je devrais écrire sous le 5 du produit partiel 
précédent; mais, comme je dois faire une addition, je puis 
omettre ce et n'écrire que les produits des chiffres sui- 
vants. 

De même, pour prendre 300 fois ou 3 fois 100 ibis 589, 
JB le prends 100 fois, ce qui donne 58900, et je multiplie 
ce résultat par 3; maïs les deux zéros ne changeraient 
rien à la somme des trois produits partiels; je puis donc 
les omettre et passer tout de suite au troisième chiffre. 

3 
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• 

87. On.commexice rqpératiam parla, 4raite pow «uivre 
le même ordre que dans les opération^ précédentes; car il 
est indifférent de commencer par tel chiffre du multiplica- 
teur que Ton voudra, pourvu que Ton fasse biQn attention 
au rang que doit occuper le premier chiffra du produit 
partiel que Ton forme. 

Si on opérait de gaucl^e à droite, les prodaits partiels 
seraient avancée d'un rang vers la droite, l'u^ P*r rapport 
à l'autre. 

Cette disposition serait même préférable en vue de la division. 

88. Il ne faut pas se tromper sur la valeur des produite 
partiels qu'on obtient par l'application de la règle. Ainsi, 
par exemple, 353^ ne représ^ente que 6 fois le multiplicande, 
tandis que c'est 35340 qui représente 60 fois ce nombl*ë. 

Si Ton faisait la âomnae des troifi produtti partiels, tels 
qu'ils devraient être éferits, si les lérois à la droite dù 
deuxième et du trôisièmè produit partiel a'étdient pas 
sous-eofceadu», on obtiendrait 6^6 + 8=14 fbiô te nàdl- 
tiplicande, au lieu de 366 fois, comme le donne le vrAi 
résultat* 

80* On peut remarepier qu'il suffirait de changer l'ôi'irc 
et la disposition des produits partiel», si Ton voulait ftvoîf 
le produit de 589 par tous les nombres qu'on peut ebtenir 
en changeant l'ordre des chiffres du multipHcatélir, tels 
que 356, 536, 653, 635, 563. 

80. Premier supplément a la règle généraliî.— - S*<1 
y a dans le multiplicateur des aèros placés ent^e d'av^IreB 
chiffres significatifs, on m tient pas compte de ce^ zéros danà 
la mulUpHcàtUmy et l'on passe am chiffre Hgni/lèatif suî* 
vantyen observant d'ceoancer le produit partiel correspond' 
dant d'autant de rangs plus un ^ vers la gauche, qu'il y a 
de zéros in^rmédicdres. 

On appelle significatifs tous les chiffres excepté le zéro. Cette déno- 
mination n'est pas tout à fait exacte, car le zéro a aussi sa signifi- 
cation, et mèm6 Uès-importante, dans la représentation des nombres 
par les chiffre». 



ApPI*C4TIQJI.. Soit ^ «lultiplier 94Q7 p|>r 8005- . 

9407 
3005 

47035^ 



:f* — rr:^ 



IfcB 269035 

Je muUiplîe a^atord le miiltiplîcan(ie par 5^ ce qui 
donne 47035; puis, passant tout de suitjB au chiffre 3, je 
dis : 3 fois 7, 21^ j« ftm l «ous h <iiHffre 7 en l'avançant 
de deux rangs plus un, c'est-à-dire trois rangs vers la 
gauche. 

91. DÉMONStRATïON. — Eh èé*et, après avoir pris 5 fois 
le multiplicande, il restait à le prendre 3000 fois; ce qui se 
fait en écrivant par la pensée tî*oîs zéros à la droite du 
multiplicande, puis multipliant le résultat 9"40'^00O par â, 
ce qui âd^nera Ma &dmbrè Uttûivé paï* troiè iér^. En 
omettant ces trois zéros , on devra placer le chiffre sui^ftfil 
h g^udxe au quatri^clae rang^ c'ëst^*-dire ^u'oa iivimetra 
le premier chiffre du produit de tr^iis i'aiigs vèr« U g a«Qbtf^ 
et enâii d'tutaii^ do raogs pk» w (fti'il jF ft de •sérHi - 

Âtt surplus^ on évittrra tont« erfeiK* à ^ aujet «i ToV 
prend soin d'écrire le premier chiffre dé ^ribftquet prod«ii 
partiel loua h àâSm par leituel on muffipUe* 

OS. Deuxième ^supBLÉnsffT a la règls générai^; -^ 
Lorsque le muhipUcév46 ou le ntuUipHcatBur^ ou mérm tdtv 
les deux y sont termina par de^ tèHh^ m fttutliplie i$s dûttûs 
nombres snm WnW compte dès térôk ; mais quand on & ét- 
tsnu lé produit^ ofi écrit à sa droite autant de zéro^^'U ^ 
en a à la fin du multiplicande et du mult^tieûtéuré 

ExE]$iï>LÊ. — . ëoît 450Ô0 
à multiplier par 7300 

Ï35 
315 



i m ot ' 



3285000ÛO , . 

On multipliB ©©âm^ «'il »'y awl que 4^ i ^ijaûplier 
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par 73, ce qui donne 3285 , et , t droite de ce produit., 
j'écris 5 zéros, trois pour le multiplicande et deux pour le 
multiplicateur. 

Démonstration. — En effet, pour multiplier 45000 par 
7300, je multiplie d'abord par 100, ce qui donne 4500000, 
résultat qu'il faut prendre 73 fois; or, dans l'addition de 
73 nombres égaux à 4500000 , les 5 zéros qui terminent 
ce nombre se retrouveront nécessairement dans la somme. 

2" Usage de la maltiplication. 

93. Parmi les questions très-nombreuses où la multi- 
plication doit être employée, il faut remarquer les sui- 
vantes : 

1® Rendre un nombre quelconque un nombre donné de 
fois plus grand. 

On devrait dire plus co^ectement : un nombre donné de fois aussi 
grand. 

2^ Connaissant le prix d'un seul objet, calculer le prix 
d'un nombre donné d'objets. 

3* Sachant combien d'objets on peut acheter pour 1 franc, 
déterminer le nombre d'objets qu'on pourrait avoir pour 
une somme donnée. 

Par exemple, si l'on sait qu'un objet coûte 25 francs ^ 
pour avoir le prix de 348 objets de même espèce, il faudra 
multiplier 25 francs par 348. Car le prix demandé se com^ 
posera évidemment de 848 fois 25 francs. 

Si pour 1 franc on a 38 objets, pour 59 francs on aura 
59 fois 38 de ces mêmes objets, et par conséquent il faudra 
multiplier 38 par 59. 

Le raisonnement fait donc toujours connaître quel est 
celui des deux nombres donnés Qui doit être pris pour 
multiplicande. t 

94. Remarque essentielle . — Dam toute multiplication, 
le multiplicateur est toujours un nombre abstrait y et le 
produit est toujours de la même espèce que le multipli- 
cande; cela est évident de soi-^méme; ainsi la xnultipUca- 
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tion^ dans les cas précédents, n*étant qu'une addition 
abrégée, si Ton écrivait en colonne autant de nombres 
égaux au multiplicande qu'il est indiqué par le multi- 
plicateur, ce dernier nombre ne paraîtrait pas dajis le 
calcul. 

95. Théorème. — Le produit de deux nombres (consi- 
dérés comme des nombres abstraits) ne change pas^ quand 
on intervertit V ordre des deux facteurs^ c'est-à-dire quand 
on prend le premier pour multiplicande et le second pour 
multiplicateur, ou réciproquement le second pour multipli- 
cande et le premier pour multiplicateur. 

Démonstration. — Je dis que le produit de 7 par 9, par 
exemple, est égal au produit de 9 par 7, et, pour me servir 
des signes convenus, que 7X9 = 9X7. 

En effet, décomposant 7 en ses unités, j'aurai 

1 + 1 + l -I- 1 + 1 4- 1 -(- 1 

qu'il s'agit de répéter 9 fois ; or, chaque unité prise 9 fois 
donnera 9 unités : j'aurai donc autant de fois 9 unités, 
c'est-à-dire 

9+9 + 94-9-I-9-I-9-I-9 

ou 9 unités répétées 7 fois, et enfin 9X7. 

Donc, 7X9 = 9X7, ce qu'il fallait démontrer. 

Un raisonnement parfaitement semblable "pouvant s'ap- 
pliquer à deux nombres quelcongues , quelque grands 
qu'on les prenne, le théorème est démontré et peut être 
établi en principe. 

3** Preuve de la multiplication. 

96. RÈGLE. — La preuve delà multiplication se fait par 
la multiplication des mêmes nombres , mais en renversant 
l'ordre des facteurs ^ c'est-à-dire en prenant le multiplia 
cande pour le multiplicateur,' et réciproquement. 

DÉMONSTRATION.-^ En effet, le produit de deiHc factettrs 
ne change pas quand on intervertit l'ordre des facteuts. 

97. pROfiLÈME. — On a vendu 34^ balles de coton à 
67 francs la balle. Combien a-t-on retiré de cette veixteî , 
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SoLtfnôN. — Évidemment 348 fois 67 francs; il fâutdoûc 
multiplier 67 par 348. 



Maitiplication. 
67 
348 

636 
268 
201 



Preuve. 
348 
67 



f*- 



UZ6 
2088 



23316 



La vente a rapport^ %$316 fn^a«^ 
9^ On ^ op4ré owme sur d^^ npmbçef ii|i|tci^ QUÙs, 
^u résistât i on a ré^at^li k wm 4^ i*n^é« 

Ouestionûftire. 



qu'est-ce que la multtplication ? (76) 
Qu'est-ce que le multipiicai}(lâ.i; (}&) 
Qu'est-ce que le multiplicateur? (76) 
Ç^m^ t ft'apBeUf ^ iféi^\^\ ^ C9\k9 

opération? (76) 
Qa*«6t'6e qu'on entend par facteurs 

d'un produit? (7G) 
Gomment indique- t-qn la multiplica- 
tion ? (76) . ' . f- . 

Qu'entend-on par multipUo^r un uQmlire 

quelconque par un nombre entier? (î 7) 
Qu'est-ce q«|^ U t^» ée aittmpUfi&- 

tion?(79> 
Comment se sert-on de cette table? (8o) 
^Ifp^ Ift règi« de la mulliplicaiidn doi 

nombres entiers p.^r UU ^qmbre d'u^ 

Setil cniltïe (tn) 
Gomment multiplie-tTon un nombre 

entier par 10, 100, lOOO, etc.? (Si) 
Quelle est la règle de la içultiplicatiqn 

des nombres ? (84 ) 
Pourquoi commence- 1- on l'opération 

f9F Ift droite? (89) 



un chiffre quelconque du moltipli- 

ca|eur?(87) 
Qu arriverait- il si l'on procédait de 

iêVckQ ^ drpi^? t^) . 
Comment fait-on lorsqu'il y a dans le 

multiplioateur des îéroà placée entfè 

d'autres chitfres signijio^Uf^?. (fK^ 
Comment abrége^t-on la multiplication 

lolisque le nïuttiplicande et le multi- 

plicaieur s^{ teri^inés par des zér 

i"0S?(9*î) 

Qittls sont les prindpaQA uatg9lt4e la 

multiplication? (03) 
Comment reconnaît-on le multiplicande 

d^uis un probltaie qui conduit i 1» 

multiplication? (93^ 
Faites voir que dans toute multiplica- 
tion le multipUcsit.eÛEestt<H]>aarsuai 

nombre abstrait? (94) 
pémontrez qu^ le oroduit de deux nom* 
' bres ne cnange pas quand on inter> 

vertit l'ordre des facteur». (94) 
Gon^ment ^e fait la preuve de U mol- 

:^liwti(?n? (W) 



Exjerciçes^ (Y), 

1). SSbatnet IM ÈiultipUcaliotfâ fiaitaite» 
3768W^?j ima6W>H^. 
2). 12X13 143 >; 7-2 1785X437 
"^). 17X15 175 >^ 95 1488x565 
4}i 19X1* 814X48 '' 3458X4^»' 



W4Jxa, 4938TX6, 

3295^X450» 
534096x42009 

tèodio5X4ôoosf 
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6). 


18X1& 


431X53 


475î»X576 


T6548X12345 


•». 


8HXH 


567X83 


fi738K86& 


489000X5700 


7). 


37x25 


629x78 


7fH6x978 


605000X30090 


8). 


63X29 


763 X 87 


89540 X 435 


85'409000x 358097 


9). 


75 XV 


458 X 327 


8764X2598 


58993900X876950 


10) 


83X37 


659 X 438 


94307 X 3098 


34590000X275000 



il). 98Xfô 765X629 64398 X&643 1!2345678»X 123460789 

frobléiae* «^r la maltip&c^tion ^ 9om)>F#^ 

entiers (I^)- 

1). Quel est le nombre 28 foU plus grand que 47? 

2). Dans uDe classe il y a 17 bancs 4ont chacun reçoit 12 élèves. 
Coihbien délèves dans la classe? 

•). Un pépiniériste, nfîn de compter plus fâcHémtnt les ârbpM dé 
sa pépiniàre, les a disposés^ en rangeât d« 32Û atbros; il y a 79 df ofi 
rayées. Combien y ^ t-il d'arbres f n V)ul? 

4). Une maison a 45 croisées , chacune dQ 6 carreaui:. Çosobien da 
carreaux? 

5). ^^rpi^ad/"];^ moujlin f^\ 25 tq^irs en v^e minute. Combien en 
fait-elle en 35 minutes? 

è). Un outHer gn^hè 3 francs par jour. Combien pày«rt-tH3n <)our 
^ ouTTiers qui ont tmvaiUé pendant toute la iemainf , Boia oam[tfia 
l^din^lDcbf? 

7). Une pièce de vin de ^rdeaux coûte 125 francs. Co]^|en payejr^- 
t-on pour 18 pièces? 

8). On veut additionner 458 nombres égaux à 3769. Quelle sera la 
sommet 

9). Combien coûtent 127 pièces de drap à 475 francs la pièce ;tt 
si oa ^ revend à 16 francs ^e. plus par pièce, çoii^biaa gag^era- 
t-on? 

10). 'Ëti su|)posant qu^un livre de 450 pages ait 36 lignes par pag# 
H 14 lettres par ligne, combien y a-'t-il de lettres dans lé Urre ? 

5. DIVISION, 
ifl Définition et règle de la diviiion. 

99. La division est une opération qui a pouf but^ étant 
donnés deux nombns, considérés, Vun comme un produit^ 
et Vautre comme Vun de ses facteurs^ de trouver t autre 
facteur. 

Celui des deux norobres que Ton considère comme un 
produit preûd le nom de dividende; et Tautre le nom de 
diviseur. 
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Le résultat de cette opération se nomme quotient. 

On indique cette opération par le signe : y qu'on énonce 
divisé par y et qu'on place entre les deux nombres devant 
le diviseur. 

100. La division des nombres entiers revient à partager 
le dividende en autant de parties égales qu'il y a d'unités 
dans le diviseur. 

DÉMONSTRATION. — Soit à diviser 63 par 7; îe quotient 
est 9, parce qu'on a l'égalité * 

63=7X9; 

mais nous avons vu {n* 95} que 9 fois 7 est égal k 7 fois 9; 
donc le diviseur 7 indique le nombre de parties égales à 9 
que renferme le dividende 63. Ainsi le quotient d'une di- 
vision indique la grandeur d'une des parties et le diviseur 
le nombre de ces parties. 

I. Division dans laquelle le diviseur n'a qu'un seul chiffre. 

iOi. On divise facilement un nombre entier d'autant 
de chi&es qu'on voudra par un nombre d'un seul chiffre, 
lorsqu'on sait diviser un nombre d'un seul chiffre ou tout 
au plus de deuï chiffres, ce qui n'offre aucune difficulté, si 
Ton sait bien la table de multiplication. 

Au surplus, on pourra s'aider de cette table ainsi qu'il 
suit. 

Je suppose qu'il s'agisse de diviser 42 par 7 : je cherche 
le diviseur 7 dans la première colonne verticale à gauche ; 
puis, en suivant la ligne borizontale, je trouve le divi» 
dende 42 ; alors remontant la ligne verticale dont 42 fait 
partie, je trouve 6, quotient demandé. 

102. Si le dividende donné ne se trouve pas dans la 
table, voici comment on agit : 

Soit à diviser 59 par 8. Je cjiejrche.le diviseçr.^ô dians la 
première colonne verticale à gauche; puis, en suivant Ja 
b'gne horizontale, je trouve 56 et 64, qui comprennent le 
dividende proposé 59. En m'arrêtant au multiple infé- 
rieur 56, je remonte la colonne verticale, en tête de laquelle 
je trouve 7, quotient cherché « 
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Dans ce dernier cas, il n'y a pas de nombre entier qui, 
multiplié par 8, donne pour produit 59 ; le quotient cher- 
ché est entre 7 et 8, et par conséquent le quotient 7 n'est 
exact qu'à moins d'une unité près. 

103. Voici maintenant comment on divise un nombre 
entier quelconque par un nombre d'un seul chiffre. 

Soit proposé de diviser 894 par 6. 

Diviser 894 par 6, c'est chercher un nombre qui, mul- 
tiplié par 6, reproduise 894. Le dividende 894 est donc 
égal à 6 fois le quotient cherché, et par conséquent le quo- 
tient est la sixième partie du dividende. La question revient 
donc à partager 894 en 6 parties égales. ^ 



894 


6 


6 


149 


29 


24 


54 


54 





Pour fixer les idées, je suppose que j'aie 894 francs à 
partager également entre 6 personnes. Au lieu de leur 
distribuer cette somme, un franc après l'autre, ce qui 
serait beaucoup trop long , je commence par leur partager 
les 8 centaines de francs. Chacune d'elles aura 1 centaine, 
et j'aurai ainsi partagé 6 centaines de francs. 

Il restera 2 centaines de francs qui valeiit 20 dizaines de 
francs et 9 qu'en contient la somme , font 29 dizaines de 
francs, que je partagerai de la même manière. Chaque 
personne recevra 4 dizaines et j'aurai distribué en tout 
24 dizaines^ il en restera donc encore 5 à partager. 

Mais ces cinq dizaines de francs^alent 50 francs et 4 que 
la somme en contient, font 54 francs, qu^il restera encore 
k partager. Chaque personne en recevra 9, et il ne restera 
plus rien de la somme à partager. 

Eu tOHt chaque petsonûe aura donc rôçu 149 iiraflCf* 
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104. Pour abréger l*opération, on petit se dispenser 
décrire au-dessous du dividende partiel sur lequel on 
opère, le produit du diviseur par le chiffre obtenu au 
quotient, en faisant immédiatement la soustraction. 

Ainsi, dans' Pôïemple qui précède, je dis : 

894 I 6 
89 l"Ï49 



8 divisé par 6 dontiô 1 ; j'écris 1 tn ^ôtîent * ptiis , 
1 fois 6, 6, et tout de suite, 6 âté de 8, il i^ste 2. A lit 
droite du reste j'abaisse le chiffre suivant du dividende. 

29 divisé par 6 donne 4; j^écr^s 4 au quotient; puis, 
4 fois 6, 24; ôlé de 29, il restée. A la droite du reste 
j'abaisse le chiffre suivant du dividende. 

54 divisé par 6 donne 9 ; j'écris 9 au quotient; puis, 
9 fois 6, 54 ; ôté de 54 , il reste 0. 

105. Enfin, on abrège encore l'opération : 

894 
149 

«ti disant : le tixilmt d^ 8 est 1 pour 6, et il festô â. Péiôfb 
1 âu-dessôus de 8 et Je convertis les 2 unités de reste ëîi 
îfr unités de Tôrdré suivant, 20 et 9 que le ditideûde eu 
contient font 24. Continuant la division, je dis de même : 
le sixième de 29 e$t 4 pour 24 et il reste 6 ; j*écris 4 à k 
dj'oîte de 1, et convertissant de même les 5 unités de reste 
eu unités de Pordre suivant, le sixième de 54 est 9 exae*- 
teinent. 

De cette manière le dividende et lé divigetit* sont dis* 
posés selon la règle ; mais le quotient se trouté écrit au- 
àeSsoiis du dividende. 

i06. 0uand le diviseur çst 2, 3, 4, on dît qu'on prend 
la moitié, lé tiers, le quart. Quand le diviseur est un autre 
chiffre, 5, 7, 8, 9^ on dit quotii prend le cinquième, le 
septième, le nuftième, le neuvième. 



2, Division dans laquelle le diviseur a plus d^uil i^îSf^. 

iOT. Règle générale . — Pdtir divùtr deuss nombres 
entiers quelconques Pun par Vautre, on écrit le diviseur à îa 
di^oile du dividende dont on lé sépare pur un trûit vertical^ 
et Von souligne U divisent par un trait horizontal, pour k 
séparer du quotient qu'an écrit au-dessous. 

Cela fiiitj on sépare par un point, sur lu gauche du dici- 
dendCy autant de chiffres qu'il y en a dans le dwiséur, ou un 
de plus, si le nombre résultant est plus petit que h diviseur; 
ce qui donne le premier dividende partiel. 

On divise ce premier dividende partiel par h dh}iseuA^i 
(Le quotient s'obtient eu: divisant le pi?emîôr ôu les deiî* 
premiers chifiTpes dn dividendo partiel par le premier chiffre 
du diviseur. On n^ pfettd que le premier e^fite , lorsque 
le dividende partiel a la même non^t^rie de chiffres que le 
diviseur, les deux preiniers s'il y a un chiffre de plus.) 

On écrit le chiffre oitenu à la place indiqu40 pour le quo- 
tient; on multiplie le diviseur par ce chiffre^nVon soustrait 
le produit da dividende partiel. 

A la droite du reste on écrit le chiffre suivant du divi- 
dende^ ce qui donne un second dividende partiel sur lequel 
un opère comme sur U ptemiéf*. 

On continue ainsi Vopérat/kihjusqiif'à ce qu^on ait abaîsèé 
sfuçcessivement tous les chiffres éu^iiende, en ùya/i\t Soin^ 
à chaque division pairtielk, d'écrire le qu&tient è la di'&éHt 
eu demiet chiffre obtenu. 

La suite de tous ces chiffres est précisément le quotieftt 
cherché. 

108. lie chiffre écrit au quotient est trop fort, sî le îf)tô- 
duît du diviseur par ce chiffre est plus grand que le dividende 
partiel sttr lequel ou opète. DaflS 6e cas, on ïe diminuera 
d'une unité jusqu'à ce que la soustraction puisse se faire. 

* 

lA tiiifi» du quotiORt esttK^ £Éiblfi, 9i>la feato (k lA a^ufitvi«liaA 

est j^^ gran^ gu» le ^vi&çuç ou égal au diviseur. 

"Le cliinre du quotient ne devrait jamais être trop Mbîe, si Ton 
opérait ainsi qu'il est indiqué précédemment. Cependant la crainte 
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d'écrire un chiffre trop fort au quotient fait écrire quelquefois un 
chiffre trop faible. 

109. S'il arrive qu'après avoir abaissé Je chiffre suivant 
du dividende à la droite du reste, on obtienne un dividende 
partiel moindre que le diviseur, on écrit au quotient, 
on abaisse le chiffre suivant du dividende, et Ton continue 
la division avec ce nouveau dividende partiel. 

iiO. Exemple et démonstration. — Soit à diviser 
33856 par 64. 

. J'écris le dividende 33856, et à sa droite sur la même 
ligne le diviseur 64 ; je les sépare par un trait vertical et je 
tire une ligne horizontale au-dessous du diviseur pour le 
séparer du quotient que j'écrirai au-dessous. 

AY6C simplificatioa. 



33856 


64 


320 


529 


185 
128 




576 
576 





33856 

165 
576 




64 
529 





t 

D s'agit de trouver un nonabre qui., multiplié par le 
diviseur 64, reproduise le dividende 33856. Le dividende 
est donc formé de 64 nombres égaux au quotient, et par 
conséquent ce quotient est la 64*" partie du dividende. 
La question revient donc à partager 33856 en 64 parties 
égales. 

Or, le dividende ne contient ni assez de dizaines de mille, 
ni n^ême assez de mille pour que je puisse les partager en 
64 parties égales. Mais je pourrais partager 338 centaines 
en 64 parties égales ; car cela revient à partager également 
338 objets entre 64 personnes. Afin de faire ce partage, 
j'observe que pour que chaque personne reçût un seul 
objet, il suffirait de 64 objets à partager; pour que chacune 
en reçût 2, 3..., il faudrait qu'il y jen eût 2 fois, 3 fois..* 

autant. 



NOMBRES ENTIERS. 45 

Je trouverai donc par des essais successifs comtîen 
chaque personne pourra recevoir d'objets, en multipliant 
64 par 1, 2, 3, etc., jusqu'à ce que je trouve un produit 
tout au plus égal à 338. Or, j'abrégerai ce tâtonnement en 
cherchant quel est le nombre qui, multipliant le premier 
chiffre, 6, à gauche du diviseur, donne pour produit le 
nombre 33, c'est-à-dire en divisant les deux premiers 
chiffres, 33, du dividende partiel par le premier chiffre du 
diviseur. Je dirai donc : le 6« de 33 est 5 ; j'écris 5 au 
quotient; puis, multipliant tout le diviseur 64 par ce chiffre, 
j'obtiens pour produit 320, que je porte sous le dividende 
partiel 338, et je fais la soustraction, qui donne 18 pour 
reste. 

Cette manière de parler est plus abrégée et surtout plus conforme 
à la définition adoptée ci-dessus que la manière suivante^ consacrée 
par Tusftge : En 33 combien de fois 6? 

Je conclus de là que chaque personne aura reçu 5 objets 
et que j'aurai distribué en tout 320 objets, dont il restera 
encore 18. 

En revenant à la véritable question, je puis affirmer que 
le quotient cherché contiendra 5 centaines. 

Les 18 centaines qui restent valent 180 dizaines, et 5 
que le dividende en contient font J 85 dizaines, qu'il s'agit 
pareillement de partager en 64 parties égales. 

On voit que cela revient à abaisser à droite du reste 18 
le chiffre suivaiit, 5, du dividende total. 

Opérant sur ce second dividende partiel comme sur le 
premier, je dis : lé 6* de 18 est 3; mais avant d'écrire 
ce chiffre au quotieût, j'observe qu'en multipliant 4 par 3 
j'aurais 1 de retenue, et ensuite 3 fois 6 feraient 18, et 1 de 
retenue 19. Le chiffre 3 est donc trop fort, je le diminue 
d'uûe unité et je n'écris que 2 an quotient, à la droite du 
chiftre déjà obtenu. 

Je multiplie le diviseur par 2, ce qui donne 128, et je 
le soustrais du dividende partiel , ce^ qui donne 57 pour 
reste. 

Le quotient contiendra donc 2 dizaines. Or, les 5t di- 



Btent à U tàgli «pâéetb, :tt j*àKiens f§ut qwUint }â» ^r j'éprif 
au^â^swiis dtt pvàAédÏNll) ,t|. p^t^r reite 02^^ ^ ^ çapeh^ j'ab»iss9 
encQrf l» çbiffcp syiyaat ^, pe ifjuj donne 30^4 (jue je divise par 64, 
ce qui donne pour quotient 47, que j'écris âu-dêssous du précédent, 
et pour reste tlôl6; â là gauche de ce resté j'abaisse infift la dernier 
chiflVd du dividende^ et divisant S0ût6 pav 64, j'olXi^ii^ ppuz quo- 
tUn^ 469 et peur rtste 0. 

||funt0f)fnt ï\ n'y ^ g lu? qu'^ additionner tous ces quotients partiels 
poï^r o})tenir le (quotient véritable 5!J9. 

On pourra eoniparei* cette opération avec l'opération prescrite par la 
riglé générale. 

Au flurplui, «i rea atiil à divi^Ar S4Q66 p4r 2, 60^6 p«^r 3» ^t dao^ 
4'lijftr|s ^x^mi^lf^ que }'o^ ppurr^it a^sf me|:^t trouver, ij §§ra}t indiffe- 
r|ni ^e çoi^m^ncgr l'opération par où l'on voudrait. » 

2' Usagp de la division. 

|IC. ta division s'emploie dans un très-gfând nom* 
bre de questions, parmi lesquelles on doit ï*emarqudr les 
suivai^tes : 

t*» Partager un nombre entier en un nombre dofini dd 
parties égales ; 

â^ Chercher eoinbien de fois un nombre entier oontient 
un autre nombre entier plus! petit ; 

d"" Hendre un nombre donné antant de foia pl^s petit 
qu'il est indiqué par un nombre entier J 

l^"" Connaissant le prix de plusieurs objets, calculer le 
prix d*un seul ; 

5' Connaissant le prix de plusieurs objets et le prix d'un 
seul, déterminer le nombre d'ot^'ets. 

Dans toutes ces questions, en eiTet, le raisonnement 
ramène à la défîniliou générale et fait connaître quel est le 
nombre qui doit être pris pour dividende. 

Pour la deuxième question, par exemple, on raisonnera 
ainsi : Si je connaissais combien de fois le plus petit nombre 
est contenu dans le plus grand, en multipliant le plus petit 
pombre par le nombre de fois trouvé, je devrais reproduire 
le plus grand nombre, 

Pour la quatrième : Si je connaissais le pri^i d'tm seul 
objet, en le multipliant par U nombre d*ebjels, je devrai* 
retrouver le prix tot^. 
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Pair o^tis^neat, c'dst toujours chfcchflr un nombre qui, 
multiplié par un (it^ cUux xtombrea dânftési ir«prodiÂs^ 
TautTe. 

1 iT. RBWÀRQtrK. ««Dûiu toute di^i^ion li Von ftugwentQ 
le dividende saûfi taaohecau diviseur, le (}u^UeiH 4e la 910% 
velle dlirision devicpit plus grand. 

Xn effet^ le nombrcià parlager étant pli^ graadi cha<2\me 
déS paHies e^priai4efi pa? le quotient iQca pims graade.. 

Si, an contraire, on augmente le divieenr sans toueber 
ati dividende, le qUotiest devient pins petit* 

En effet, le nombire des parties que 1 on doit £ftire dever 
nant plus grand, chacune des parties deviendra plue petite. 

ii8. Si done on rend le dividende i hin^ 3 fois« qtc, 
plus grand sans toucher au diviseur, le quotient devi^94r^ 

2 fois, 3 fois, etc., plus grand. 

Si on rend le diviseur â fois, 3 fois pli^a grand east^ tou- 
elier au divid^de, le quotient devien^a d foi^i i ioi^ plus 
petit. 

119. Le contmre aura lieu si l'on ^iinii^ueiti le divi- 
dende sans toucher au diviseur, ou le diviseur s^ns touch«ar 
au divid8n4p; d^u9 le prei^iier cas le qiiotiejnt devient plus 
petit, et dans le seqond il augmente, 

120. Il suit de là que si le dividende devient 2 fois, 

3 fois^ etc., plus petit, sans que le diviseur soit changé, le 
quotient deviendra 2 fois, 3 fcis, etc., plus petit. 

Si, au contraire^ le diviseur devient 2 ibis, 3 fois, etc., 

S lus petit, Sans que le dividende soit changé, le quotient 
e viendra 2 fois, 3 fois, etc., plus grand, 

121. Théorème. — • Le quotieni de deux nomir$a ne 
change pas, si l'on multiplie ou si Von divise à ki fois le 
dividende et le diviseur par le même mmbre* 

DÉM0N5TRATI0N. —Solt à diviser, par eiemple, 182 par 26. 

Quel que soit 1q quotient de ces deux nombres, H Je 
multiplie le dividende 182 par i|n nombre quelconque, 9 
par exemple, sans toucher au diviseur, It nouveau divi- 
dende 1638 étant 9 fois plus grand, le quotient de ^ette se^ 
éomde division $era 9 fois dIus £frand. 
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Maintenant si, au lieu de diviger tô38 par 26, je prends 
pour diviseur un nombre 9 fois plus grand que 26, c'est- 
à-dire si je le multiplie par 9 sans toucher au dividende, 
ce qui donne 234, le quotient de cette troisième division 
sera 9 fois plus petit que celui de la seconde. 

Par conséquent, le quotient de 1638 par 234 devant être 
9 fois plus petit qu'un nombre 9 fois plus grand que le quo- 
tient d« 182 par 26, sera précisém^t^gal à ce dernier quo- 
tient ; ce qu'il fallait démontrer. 

On raisonnerait d'une manière analogue, dans le cas où 
l'on diviserait le dividende et le diviseur par un môme 
nombre. 

122. Ge principe fournit le moyen de simplifier. la divi- 
sion dans le cas où le dividende et le diviseur sont tous les 
deux terminés par des zéros. 

RÈOLS. — Lorsque le dividende et le diviseur smt terminés 
par des zéros y on supprime sur la droite de ehcucun d'eux 
le même nombre de zéros, autant que dans celui qui en a 
le moinsy et Von procède à V opération sur les dewc nombres 
résulta/rUs. 

Exemple et démonstration. — Soit à diviser 



480M 
.00 



par 1600^ 



30 

Je supprime deux zéros dans les deux nombres et je di- 
vise 480 par 16, ce gui donne 30 pour quotient. 

En effet, en supprimant dans le dividende et le diviseur 
deux zéros, je divise à la fois les deux nombres par 100; par 
conséquent, d'après le principe précédent, le quotient ne 
sera pas cbangé. 

123. Lorsque la division donne un reste, ce reste in- 
dique qu il n'est pas possible de partager exactement le 
dividende en arxtant de parties égales qu'il y a d unités dans, 
le diviseur. On dit alors que le diviseur ne divise pas exacte- 
ment le dividende, ou que le diviseur n'est pas un diviseur 
exact du dividende. 

Il n'y a donc pas, dans ce cas, de nombt'e. entier qui, 
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multiplié par le dÎTisaur, reproduise le dividende. Le 
quotient obtenu diffère du véritable quotient cherché de 
moins d'une unité. On dit qu'il est exact à moins d'une 
unité près. 

Soit, par exemple, 348 à diviser par 7. 

348 



68 



49 



L'opération donne au quotient 49 et pour reste 5. La 
division ne se fait pas exactement. Le qûolient véritable, 
c'est-à-dire le nombre qui, multiplié par 7, donne pour 
produit 348, est compris entre 49 et 50, et par conséquent 
49 est le quotient, à moins d'une unité près. 

Si l'on retranchait 5 de 348, on obtiendrait 343 qui se- 
rait divisible exactement par 7, et le quotient exact se- 
rait 49. 

De même en divisant 39419 par 579, on obtient pour 
quotient , à moins d'une unité près , 68 , et pour 
reste 47. 

Le quotient 68 n'est donc pas non plus complet ; on verra 
bientôt comment on doit compléter le quotient. 

3° Preuve de la division. 

124. Règle. — lit preuve de la division se fait en multi- 
pliant le diviseur par le quotient ou réciproquement le quo^ 
tient par le diviseur. 

Si la division n'a point donné de reste, le produit doit 
être égal au dividende. 

S'il y a un reste, il faut qu'en ajoutant le reste au pro- 
duit du quotient et du diviseur, la somme soit égale au 
dividende. 

128. Autre règle. — Onpeut faire Qussi lapreuvepar 
une nouvelle division dans laquelle on prendra pour divi- 
seur le quotient. Le nouveau quotient doit être précisé- 
ment l'ancien diviseur, et le reste sera le même, si la pre- 
mière division en a donné un .plus petit que le quotient. 



Problèmes de récapitulation sur les ({uatre ôpétations 

des nombres entiers (V). 

1). Une école était divisée en trois classes contenant : la petite, 
69 élèves ; la moyenne, 48; la grande, 53 ; il en est sorti 12 de la 
petite, 8 de la moyenne, et il en est rentré 7 dans la grande. Combien 
y i-t-il d'élèves dans l'école et dans chaque classe? 

2). On a partagé 360 fr. entre trois personnes, de manière que la 
première a eu I30fr.; h deuidême, 20 fr. de moins que la première. 
Quelle a été la part de la troisième ? 

3). Un élève chargé de faire une addition a trouvé pour la' somme 
34597. Le maître, après avoir examiné l'opération, lui dit : Vous 
vous êtes trompé : à la première colonne à droite, vous avez compté 
1 de trop ; à la deuxième colonne , vous avez oublié de porter '2 de 
retenue; à la troisième, vous avez compté 2 de moins et à la qua- 
trième vous avez compté 3 de plus qu'il ne fallait. Quel devait ' être 
le résultat et quelle est la différence entre le résultat trouvé par l'élève 
fit le résultat véritable ? 

, 4). J'ai payé sur un billet de 1000 fr. une note de tailleur de 348 fr., 
une note de bottier de 75 fr., et j'ai payé pour mon loyer 375 fr. 
Combien reste-t-il de ce billet? 

S). Une famille dépense annuellement 1548 fr. pour nourriture, 
526 fr. pour habillement, 740 fr. pour logement, 325 fr. pour menues 
dépenses. Combien dépense-t-elle en tout? 

6) . Une marchandise a coûté 2528 fr. Combien faut-il la revendre 
pour y gagner 350 fr. en donnant 50 fr. de commission ? ' 

7). Clovis, qui fut le fondateur de la monarchie française, monta 
sur le trône en 481, à l'âge de IS ans, et mourut en 511 : 1" à quel 
âge est-il mort? 2* quelle est la date de la naissance de Clovis? 
3" combien d'années, en 1845, s'étaient- elles écoulées depuis son avè- 
nement au trône? 

8) . Un entrepreneur a présenté son mémoire montant à 48536 fr., 
■ sur lequel on a fait une réduction de 3748 fr. Combien a-t-il reçu? 

9). Un banquier doit recevoir 13930 fr. en trois payements, dont 
le premier est de 5700 fr. et le deuxième de 4320. Quel sera le troi- 
sième ? 

10). Un régiment se compose de quatre bataillons dont un de dé- 
pôt; le premier bataillon compte 728 hommes, le deuxième 712, le 
troisième 697, et le bataillon de dépôt 345. Combien d'hommes ce 
régiment a-t-il ? 

11) Une route est plantée, des deux côtés, d'arbres placés à la 
distance de 10 pas. Combien y a-t-il d'arbres sur une longueur de 
720 pas? 

12). Un banquier a reçu dans le premier trimestre, 15936 fr.; dans 
le deuxième, 31940; dans le troisième, 27674; dans le quatrième, 
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43769 ; il a déboursé dans toute l'aimée 96843 fr. Combien lui reste- 
t-il s'il avait en caisse 24375 fr.? 

13). On a multiplié entre eux deux nombres entiers, dont le multi- 
plicande était 63, et on a trouvé pour produit 3339 ; mais on a pris 
un h pour un 3 au chiffre des unités du multiplicateur. Quel doit 
être le produit véritable? 

14) . Une voiture-omnibus de 16 places fait 14 voyages par jour. 
Combien transporte-t-elle de voyageurs, dans ime année commune 
de 365 jours, en supposant qu'elle soit toujours au complet ? 

iS). Une succession a été ainsi partagée: Un premier héritier a 
reçu 14000 fr.; un second, 8(0 fr. de moins; un troisième 500 fr. de 
moins que le deuxième ; de plus, 3600 fr. ont été légués aux hôpi- ^ 
taux et 1200 fr. distribués aux pauvres. Quel est le montant de la 
succession ? 

16). Un marchand a reçu 14 douzaines d^oranges dans deux caisses 
dont l'une contient 24 oranges de plus que l'autre. Combien y a-t-il 
d*oranges dans chaque caisse ? 

17). Anciennement un vaisseau de premier rang était armé de 
110 canons; un vaisseau de deuxième rang, de 84; une frégate, de 50. 
Quel était le nombre total de canons d'une escadre composée de 
3 vaisseaux du premier rang, de 8 du deuxième, et de 6 frégates? 

18). Un marchand de comestibles a vendu 5 douzaines de perdrix 
à 2 fr. la pièce et 3 douzaines de faisans; la vente des faisans a dépassé 
de 60 fr. celle des perdrix. A quel prix a-t-il vendu chaque faisan? 

19). Uéquipage d'un vaisseau de premier rang était de 970 hommes; 
celui d'un vaisseau de deuxième rang, de 890 hommes; celui d'une 
frégate , de 450 hommes. Quelle était en hommes la force d'une escadre 
composée de 2 vaisseaux du premier rang, de 5 vaisseaux du deuxième 
et de 4 frégates? 

20). J'ai acheté une maison 53490 fr. ; j'y ai fait pour 14768 fr. de 
réparations, et je voudrais la revendre en gagnant 6000 fr. A quel 
prix dois-je la revendre ? 

SI). Un père laisse en mourant 36500 fr. à partager entre ses trois 
enfants; le premier a eu pour sa part 12450 fr. ; le deuxième, 350 fr. 
de moins que le premier. Combien le troisième a-t-il eu pour sa 
paît? 

22). Deux négociants ont fait une société et ont mis en commun 
une somme de 25400 fr. ; le premier a mis à lui seul 18730 U-i Com- 
bien de plus que le second ? 

23). Un marchand de vin fait un échange avec im autre d'une pidce 
de vin de Bordeaux qui coûte 1 35 fr. contre une pièce de vin de 
Bourgogne, et il reçoit 75 fr. de retour. Quel est le prix de la pièce 
de Bourgogne? 

24). Un négociant a. acheté 348 balles de ceton d'une première 
espèce et 165 d'une seooorjieî il en a vendu 147 de la première.. Com- 
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bièÂ en #-t4l its6^ de là lèfioftiM) «Il iL9 ibi r«èto plt» en ttut qiit 

309 pièces? 

25). Trois personnes s* «ont paHajé tin héi'ltagft! là pl-émière à 
eu le double de là deuxl&toe, là dèutl^e lé triple de U trôlsièrtd 
qui a eu î50 fr. Quel est le montant de l'héritage? 

26). Avec 540 fr. de plus que ce tjue j'ai, je pourrais payer lÔDO fr. 
que j'ai bnipruntés, ' et il mé resterait encore Û fr. Coiilbierl al-jef 

27).' Si j'avais le double de ce que j'ai et 38 fbahcs de pUis, je 
pourrais acheter un meuble dont on mé detnatide 456 fr. Combien 
ai-je? 

28). Combien f à-t-il dé plumet en tout dans ^8 paquet» dont 28 
de 25 plumes chacun, et les autres, de 30 plumes? 

29). Deux troupes de 43 et de 57 ouvriers ont travaillé à un ou- 
vrage: les premiers pendant 15 jours, les seconds pendant 18 jours. 
Combien de journées d ouvriers f 

30). Un marchand de vin a acheté 36 pièces de bordeaux k 
125 fr. la pjtèçe et 48 de mâcoa' à ^ fr. Combien paycra-t-il en 
tout? 

91)« Un négociant a reçu 4^ barriques de suif qu'il a payéoi 
26854 fr, j en les revendant àveQ }xn bénéfice de 2315 fr.^ combien 
a-t-il gagné sur chaque barrique et à qiiel prix l'a-t-il revendue? 

32). Un entrepreneur a payé 1581 fr. à deux troupes d'ovivriers 
pour 573 jours de travail, dont 138 à raison de 2 fr. pour la pre- 
mière troupe. Quel est le prix de la journée de chaque ouvrier de 
la deuxième troupe ? 

33). Une pièce de bordeaux dé 300 bouteilles a coûté 900 fr; une 
autre de maçon vieux de 280 bouteilles a coûté 560 fr. Èombien la 
bouteille de bordeaux coÛte-t-elle de plus que celle de mâcon? 

34). On a payé 1188 fr. à trois ouvriers qui ont travaillé, le pre- . 
mler 153 jôUrS, là deuxième 14S et le troisième Ô5. Quel ekï le prix 
de là jburnée de chaque ouvrier ? 

35). Un vitrier a reçu 1968 fr. pour le prix des carreaux dé 
123 croisées dont Chacune a 8 carreaux, Quel est îe prix de chaque 
carreau ? 

86) . Un marchand a acheté 29 sacs de café au prix de 35 tr. le 
saC pour 15, et 36 fr. pour les autres. Combien doit-il payer en 

tom? 

W). Là ville de Rome, en 1843, comptait 2598 anâ d'eli^tenôe. 
Quelle est la date de sa fondation ? 

88). Deux marchands font un échange, le premier d6nne 40 bou- 
teilles de vin à 3 fr» là bouteille, et le éecond 12 bôutelUeâ de M* 
queur avec 60 (t. de retour* A quel prix revient là bouteille de li- 
queur ? 

88). En 1843, il est n4 à Paris 80616 enfants; et il cet aiért 
2796X periennes. Quel est l'excès des nàissàucee sur les décos Y 
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40) . On a payé 540 fr. une pièce de vin de 280 bouteilles. Combien 
gagnera-t-on à vendre le vin en détail au prix de 3 fr. la bouteille, 
si l'achat du verre a coûté 3l fr.f ç 

41). Un volume in-8'" a 480 pages; combien aurait-il de feuilles s'il 
était imprimé en in-12, le nombre de lignes par page et de lettres 
par ligne restant le mê&e ? ■ ^ ' 

42). Une personne qui a un revenu de 3285 fr. veut mettre de côté 
% fr. par jour. Combien peut-elle dépenser par jour, l'année étant 
comptée de 365 jours ? 

48). Un marchand ^ acheté IÇ pièo« 4'etw*d«-vie à 108 fr. , U fn 
vend 12 4 Î06 fr. A quel prix doil-il revendre lès 6 autres pour ûe 
pas perdre? 

44j. Un négociant a payi \%\% \i. pcrut Tachât de 20 balles de 
coton à trois prix différents, savoir: 4 balles à 65 fr., 7 balles à 
68. A combien revient chacune dea autres? 

45.) Deux personnes ont à elles deux 30 fr.; si la première avait 
3 fr, de plus, et U seconde 1 fr. de moins, elles auraient la même 
somme. Combien chacune a-t-elle ? 

16). Un instituteur reçoit ^tO fr. ^ii mole de la rétribution de séi 
135 élèves, dont 50 de la petite classe payant 3 fr. et 45 de lamôytûSrtl 
payant 4 fr. Cota bien paye chaque élève de la grande clatse? 

47). On a employé des brocheurs et. des brocheuses pour brocher 
540 exemplaires ; les hommes ont broché deux fois plus que leà 
femmes. Cotibiièn les uns et le^ âutleà ont-lis broché d'exemplaires? 

48). Un bottlei* a vendu pour \VA flr. t^ paires de bettes, ém\ t\ 
à 16 fr. la piire. Quel est le ^riz db chMcm» é^% autreit 

49). Un chapelier achète en fabrique 36 cbapeaux qu'il revend 
576 fr. en gagnant 4 fr. sur chaque chapeau. Combien les a-t-il payés 
la pièce ? 

50). Un épicier a payé 392 fr. pour 8 barriques de suif; 41 lèS a 
MVei»lu(is avtdc un bé&éAOe de 56 fr. A qU«i prii t-441 revendu 
QbtqiM Jmrriquo ? 



LIVRE n. 



FRACTIONS 



FRACTIONS ORDINAIRES OU A DEUX TERMES. 

8 I. NUMÉRATION 
1. NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

128. On entend par fraction ordinaire une ou plusieurs 
parties de l'unité partagée en un nombre quelconque de 
parties égales. 

Si Ton suppose, par exemple, qu'un objet ayant été 
partagé en 8 parties égales, on ait à considérer, soit une 
seule, soit plusieurs de ces parties réunies, 5 par exem- 
ple, on aura 5 huitièmes de l'objet dont il s'agit. 

Il est évident que puisqu'il faudrait prendre les 8 hui- 
tièmes pour recomposer l'objet entier, les 5 huitièmes ne 
sont qu'ime portiony ou autrement dit qu'une fraction de 
l'objet. 

129. On représente une fraction ordinaire à Vaide de 
deux nombres j écrits l'un sous Vautre et séparés par un 
trait horizontal. 

On écrit au-dessous le nombre qui indique en combien 
de- parties égales l'unité a été partagée ; et au-dessus, celui 
qui exprime le nombre de ces parties égales que l'on con- 
sidère réunies. 

Le nombre inférieur s'appelle dénominateur(c[ai nomme), 
parce qu'il donne son nom à chacune des parties égales de 
l'unité ; et le nombre supérieur s'appelle nww^raieur (comp- 
teur)^ parce qu'il exprime le nombre de ces parties réunies. 

Le numérateur et le dénominateur se nomment Ias deu^ 
termes de la fraction. 



FRACTIONS, ei 

Les fraGtions ordinaires a^appellent aussi fractions à 
deux termes. 

Dans l'exemple précédent^ on écrira donc : f , qui eslj 
comme on voit, plus simple que 5 huitièmes. De même, 
si Ton voulait exprimer qu'on a partagé l'unité en 1 5 par- 
ties égales, et que l'on considère 7 der ces parties réunies, 
on écrirait 1^, expression plus sijoaple que 7 quinzièmes. 

La véritable unité dans ces nombres est {, ^ de l'unité 
principale qup l'on considère. 

iSO. On énonce une fraction ordinaire en én<mçan( 
Sabord UnumiraUur et ensuUe le dénominatmr au(fuel 
on ajoute la terminaison ième. 

Ainsi I s'énonce huit neuvièmes^ 

i^ seize vi^igt- septièmes^ 

fH trois cent quarante-sept cinq- 

cent'Soixante-neuvièmes. 

« 

U n'y a d'exception à la dernière partie de cette règle 
que pour les dénominateurs 2, 3, 4, qui s'énoncent demi, 
tiers, quart. 

iSi. Quand il s'agit d'écrire une fraction énoncée, on 
suit le même ordre : on écrit d'abord le numérateur et 
au-dessous le dénominateur. 

132, Il suit de la nature même d^ fractions qi:^ : 

Le deux fractions qui ont le même dénominatmr^ la 
plus grande est celle qui a leplus grand numérateur.^ 

En effet, la fraction §, par exemple, est plus grande 
que |, de même que & est plus grand que 3. 

133* De deux fractions qui ont le mime numérateur, 
la plus grande est celle qui a le plus petit dénommateur. 
^ En effet, ^, par exemple, est plus grand que | ; car if de 
runité est plus grand que ^ de la même unité : ^ exprime 
donc une portion de l'unité plus grande que celle qui est 
exprimée par f . 

134. La division conduit naturellement aux fractions 
ordinaires, et réciproquement les fraisons servent k eomr 
pléter le quotient, quand la division donne un r^to* 
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Bteii» ^ Umquêia ^t^^on donnû un tm^ m ^- 

pîète le quotient en écrivant à sa droite une frçM^i^ âf^i*' 

dénominateur* .. 
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oii, âtrtrement dit, à partages 89 ea 8 partieè égales* 

Le quotiefit, à moins d'une tmité ppè«, éit 4, el il rettt 
encore 5 à partager en 8 partie» égate». 

Je suppose pour fixer Iqs idées, çju'il s'agisse de par- 
tager 5 pooimés entre 8 enfants. Une manièfç gimplé de 
fairç (?Q part^g^. seyait de partager chaque pomnde en 8 par- 
tie^ égales, §t d'ei^ donner nne partie à chaque enfant. 
Pour chaque pomme ainsi partagée, chaque enfant recevra 
d^o 1 huitième de pcmime, et puisqu'il yt^b popames, 
obaque enfant reôeyr^i qq tout 6 huitiàfilfs ie pQpua^ 
qu'on écrit §-« 

Ce vaisonneme&t prouve ea lâërna \mp Q8tt le. huitième 
de 5 utittëB est la même chose que le^ | d^^e MiUe Unit4 

Le quotient complet sera doao i À';f. 

Les quottests complets daoâ: ba deux «zemples du 
a"" iM seront dono : 4d -^ ^^ ^^ ^- 

i5tt. On peut indiquir ladivmçn d^ dçti^ novk^^f en 
lu écrivant sous Içi fçnm d'une frocHon ordimm, 4ofU 
le dividende eât le pumir^têut^ el k 4iy^imir le ^^nomi- 
natèur. 

Ainsi, la division de a48 par hl pfi^t s'indiquer p«r ^ ; 
an effet, (Jivisfr £48 par 57, e'çst pftPtftgfP pW W ^7 par- 
ues égaler ; autrement dit, g'«4 tîj^^tç^i^ 1|l 57^ partie <& 
848 ; or, d'après le raiçpBQement préçéd§p,t) ]^ iv p?irtie 
de 348 unités, c'est la même chose que le| ^ 4e l'unité. 

iZQ. Toute ezpvessiûH fraatiûQuaire dfM^s.UqiieUe le 
fittairateuT est plus petit que le 4épo4ÛA&t9uri ^§( plu^ 
petite cp&e ruaiti «t ea JUûmme ït%tài^ Jt^WH^t^i 4i(f« 
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Kl. Totiia cxpveasiqn fraGti«uwm da«i ItqnfiUi U 
numérateur est égal au dëntminate^r, eat ig^U i lunité. 

t9&. Toute expression fFac|iQiiQ4irQ i%i\n If^qml^fk l^ 
numérateur est p}us graïui que le déupinio^tçur, e^t plus 
grande ({ue Vnniti et se nomioe nombre /ro^ltonno^f- On- 
dit alors qu'elle contient des miùrs^ e'est^l^ire 4es uni^^ 
nilés entières. 

159. RÈGLE. -*t. Pour exfrûire to $nti§r$ $^Hn}if 4^ns 
un nombre fractionnaire^ en dipi^ 1$ numèra\îv^ for k 
tténominaUur. 

En effet, la fraction ^ exprime que Ton a partagé l'unité 
en 4 parties e'gaI^s, et queron prend 36 d« ee$^pariiel|..On 
a donc évidemment pins que Tunité et autant d'unités qu^ 
^ est contenu de fois dans 36. Il faut donc diviser 36 par 4. 

Même raispnneme^t pour l^e deu?^ autres nombres frac- 
tionnaires; eomme la division a àcmni un r^^te, j'a^.4û 
Compléter le quotient. 

140. RÈGLE. — Réciproquement, pour réduire 4e$ ên^ 
tiers accompagnés d'um fraction^ le tout en fraction, on 
multiplie le dénominc^teur par l'entier j à ce produU on 
ajouie le numérateur^ et l'on donne pour dénominateur à 
te résultat lé dénominateur de la frçioiion» 

En effçt, soit 5 ^ à réduire en fraction. Puisque Tuniti 
%^^. supposée partagée on 7 parties égales, qu'elle vatit 
7 eeptièmes, les 5 unités yaudroQt 5 fois 7 septièmes ou 
35 septièmes et % eeptièmee- feront en tout 97 septièmes, 
qu'on écrit ^^, 

141. Théorème. — Une fraùtiôn ne change pas de va*- 
leur quand on multiplie ou qu'on divise à la fois ses deux 
termes par un même nombre* 

DÉMONSTEATION. -- Soit la fraotipn |. Si je multiplie 
ses deux terméâ pàf £, j'obtiens |. Je dis que f a précisé^ 
ment, sous une autre ferme, la même vaîeuit qUe |. Sn 
effet, f exprime que Pon prend 3 parties de l'unité i^r- 
Ugée 0|t 4 jpartiee égales* Mais si l'en ptvtage.de nenveau 
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obacime de ces 3 partirai en 2 parties égiles, on aura 
6 Doùvelles parties de Tuoité qtri sera elle-même partagée 
en 8 parties égales; Donc f représente exactement lamème 
portion de Tunité, la même fraiation que f. 

De même la fraction f^ après qu'on a divisé à h fois 
ses deux termes par 3, devient § qui représente la même 
portion de l'unité. En effet, je peux concevmr que les 
9 parties dont se compose Funité aient été réunies 3 à 3, 
et alors 6 de ces anciennes parties n'en formeront plus 
que 2 nouvelles, dont il ne faudra plus que 3 pour reeon-^ 
stituer Tunité ; donc § = f • 

142. Deux fractions qui ont la même valeur, sous une 
forme différente, so^t dites (quivakntes. 

140. Une fraction proprement dite devient pha grande ou plus 
petite quand on augmente ou qu'on diminue les deux termes d'un 
même nombre. 

En effet, soit la fraction f. Si j'ajoute 4 au numérateur et au déno- 
minateur, j'aurai la fraction •^. Or, il manquait à |, pour recomposer 
Punité, î, tandis qu'il ne m?inque à ^ que -^, et comme «îV est plus 
petit que j, /, est plus petit que |; donc -^ est une portion de l'miité 
plus ^ande que jw 

Pareillement, si je retranche 3 au numérateur et au dénomina- 
teur de la fraction f , j'aurai |, à qui il manque | pour recomposer 
l'unité, tandis qu'à | il ne manquait que f ; donc { est plus pe^t 
que}. 

144. Ceci n'est vrai que pour les fractions proprement dites, car 
on nombre fractionnaire dliminue ou augmente selon que l'on aug- 
mente ou diminue les deux tenues d'un même nombre. En effet, |, 
dont on augmente les deux termes de 3, devient -^ qui surpasse 
l'unité de |, tandis que J la surpasse de |, et si Vod. diminue les deux 
termes de 3, on a ^ = 2, qui surpasse l'unité de 1. 

145. Quant aux fractions dont les deux termes sont le même 
nombre, elles ne changent que de valeur et représentent toujours 
l'unité t=î=î, etc. 

146. Théorème. — On rend une fraction quelconque 
un certain nombre de fois plus grande, quand on muUvplie 
son numérateur par ce nombre sans toucher au dènomina" 
tey,r ou bien quand on divise son dénominateur par ce 
mime nombre scms toucher au nuKUrateur. 

aatfMONsnuTKMi. ~Soit la fraction ^.&i je multiplie son 
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numérateur par un nombre entier queloonque, 4 par exem- 
ple, j'obtiendrai ^, qui est évidemment 4 fois plus grand 
que ^ ; de mèma que 12 est 4 fois plus grand que 3. 

Si je divise au contraire son dénominateur par 4, j'au- 
rai f ; mais je peux mettre la fraction f sous la forme ^^ 
en multipliant ses deux termes par 4^ et |} est évidem- 
ment 4 fois plus grand que ^ ; donc |, qui est équiva- 
lent à ^, sera aussi 4 fois plus grand que ^. 

147. Théorème. — On rend une fraction un certain 
nombre de fois plus petite^ quand on divise son numérateur 
par ce nombre sans toucher au dénominateur^ ou bien 
quand on multiplie son dénominateur par ce nombre sans 
toucher au numérateur, 

DéMONSTRATiON. — L'élève fera le raisonnement, qui 
n'offre aucune difficultéi d'après ce qui précède. 

Questionnaire. 



QQ*entend-oa par ane fraction ordi- 
naire? (128) 

Comment rep ré i et jt e -t-oa une fraction 
ordinaire? (129) 

Qu'exprime le dénominateur d'une 
fraction? (129) 

Qu'exprime le numérateur? (129) 

Gomment énonce-t-on une fraction 
ordinaire? (130) 

Comment écrit-on une fraction ordi- 
naire énoncée? (131) 

De deux ou plusieurs fractions qui ont 
le même dénominateur ^ dra nu* 
mérateurs différents, quelle est la 
plus grande ? (132) 

De deux ou plusieurs fractions qui ont 
le même numérateur et des dénomi- 
nateurs différents, quelle est la plus 
petiU?(i33) 

Gommen t peut-o n compléter le quotie nt 
de deux nombres entiers à Taide des 
fractions ordinaires? il 34) 

Gomment pout-on indiquer la division 
de deux nombres ? (f3S) 

Qu*entend-on par. une fraction propre- 
ment dite? (136) 



Par un nombre fraotionnàire ? (iS8) 

Comment fait on pour extraire les en- 
tiers renfermés dans un nombre ffac- 
tionnaire? (139) 

Comment fait-on pour réduire des en- 
tiers accompagnés d'une fraction, le 
tout en fraction? (140) 

Démontrer qu'une fraction ne change 
pas de valeur quand on multiplie ou 
qu'on divise ses deux termes par un 
même nombre ? (141) 

Qu'entend-on par des fractions équiva- 
lentes' (142) 

Une fraction dont on augmente tes 
deux termes d'un même nombre 
conserve-t-elle sa valeur ou dlmi* 
nue-t-elle?(l43) 

Démontrer qu'une fraction dont on 
multiplie le numérateur sans tou- 
cher au dénominateur, ou bien dont 
on divise le dénominateur sans tou- 
cher au numérateur, devient autant 
de fois plus grande? (146) 

Gomment fait-on pour rendre nne.frae- 
tion autant de fois plus petite qu'on 
le veut? (147) 



Exercices (VII). 

i). Exprimer qu'on a partagé un objet en 2ô parties égales et qu'on 
a pris 17 de ces parties. 
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S). Exprimer qu'on a partagé un objet ètt 14^ paaîtiès égàltîô et 
4u*«i pmnA 85 <U cts partie». 

8). Énoncer 1» frwitions aiivan|e$ : i> i, f, H» W» "ftW^ 

4^ Écrire les fractions : trois qtiarûy sept dix-huitièmes^ vïo^i' 
n^ni ijuafante-septièmes j cent sis. deux-cent-inngtièmes^ trois mille 
(jHaraAte et un sepl-milk-néuf-cenl-dix-septièfnes. 

%). Tsiite les cBfisions àuivarites et compléter le ejtiotlent : 
tt : &; 324 : 7; 4&9 : U; 6956 : 34& ; 3(4738 :'4aa7* 

6). Quel est le tiecii deîS, ^^ cinquième d^ ^? J6cri¥e* IdèomlîceT 
foi^ pjus petit que 3. 

7) . Extraire les entiers des nombres fractionnaires suivants : 

% HécNiire les entiars et ba Cc^olioas^ k teut eu letctisDs^ àuuf 
les expressions suivantes : 

%i^ 3i, bh 18Î, %9l 81 1, I74i 13H, 25H, I48i«. 
I&). Combien y a-t-il de quarts dans 11 entiers? 

10). Combien y a-t-il de septièmes dans 29 entiers ? 

11). Combien y a-t-il de tr^te^cinquièmes dans 173 entiers? 

12). Combien ^ a-t-il de demis dans 12 î entiers? 

13). Combles y a-trii de ciaquièmes dans 17 f entiers? 

14). Combien y a-t^U de vingtième* dans 148 i^ énttomf 

15). On. a partagé un objet en 15 parties égales et l'on a pris 7 de 
ces parties; une autre fois on a partage le même objet en 16, parties 
égales et Ton a. pris 6 de c^ parties. La seconde (ration esUfli^ plifji 
pelite ou plus- grande que Tautre? 

16). Rendre 5 Ibis plus grand 4. 
'17). Rendre 7 fois plus petit {. 

tS). BLendre ta fois plus grand |. 

19). Quel est le nonâbre 3 ibis plus grand ($06 ^? 

iO).Quei66t le nombre h Ibis plus petit que -fig? 

ti). Quel est le nombre 7 fois plus grand que f? 

22. Quel est le nombre 9 fois plus petit que |7 

% B^UCTION &Ë& FRACTIONS AU MÊME DÉNOMINATEUR. 

148u La réduction des fractions au même déno^^ùnateur 
est uhe opération qui a pour but de changer les fractions 
proposées en dautr$$^ frmclÀons équivalentes H qui <»ient 
toutes le même dénk>'miiïateur, 

149, RÈGLE. — Pour réduire deux fractions au même 
dénominateur^ on mutiipUe les deux fermes de la première 
par h dèfvominateur de kt s^^nde et les deux termes de k^ 
seconde par le dénominateur de la première. 
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GiSifOmafF^fiÇiU Soient let gUuji^ Cri^etioa^ | ^ 
Je multiplie les deux terme» de la premitea 
ps^r 7 et les deux t^mejs de. la seconde par ^ 
ce qui donne |^ . |^ 

Chacune de ces fractions est équivalente à celle qui lui 
correspond; car j'ai multiplié les deu^ termes de di^u^o 
ée9 fractions propoism* p«r un màme nombre (n** 141), et 
te dénominateur sera nécessairement le înèarc , parce q\re 
le produit de deux facteurs ne changé pas quel que soit 
Tardf e dans lequel on les prenne 

iSO. RÈGLE GÉNÊRALir. ^ Fout rêduîte des fraetionè, 
en nombre quelconque^ au même dénominateur^ on multi- 
pii&ksdma> iermss 4$ ehaque praMionpQ/fk'pfM>d»U^€ffmr 
m^ d69 dènomina^un de touteê ks outrM, 

Bémonstratiom. Soit propo&é (}a réduire, ay« mènj^e d^ 
nosGÛaattiK lee fraetiona 

i> 4- î» »> §•' 

PfO UâjQ. UM i»^^ JUM 

îtîO» 21(i0> îîltl» îîfTÏ? 2T*5 

Commeiiçant par la première à gauche, |é fiiîfir le produit 
des dénominateurs des quatre autre^^ 3 X 5 >< 8 X 9 
= 1080, et je multiplie pas ce B<9m]»se^ h^ deux termea ie 
te fraetioift bui' laquelle j'opère, oe qui éonse ^f|^ 

Passant à la seconde, je fais le produit des déûoHiittâ- 
teurs des quatre autres, 2X5X8X9 = 720, et je 
multiplie par ce nombre le$ deux termes de la frâclîbn sur 
laquelle f opère, ce qui donne |fjg. 

De même pour la troisième, dont- je multiplie le^ deux 
termes par2X3X8x9=i 432, ee qui donne |f|g. 

Je multiplie de même les deux termes de la quatrième 
par 2 X 3 X 6 X 9 = Ô70, ce qui donne |^. 

El enfin, multipliant les deux termes die la cinquième 
par 2X3X6X8== 240^ j'obtiens fî§«. 

Je n'ai pas changé la valeur des fractions proposées, 
puisque j'kî multiplié les deux termes de chacune par un 
même nombre, et le dénominateur des nouvelles fractions» 
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devait élre le même pour toutes, pfuisqu^il est formé du 
produit des mêmes facteurs. 

IBl. Théorème. -- Te produit d'autant de facteurs que Von toudta 
ne change pas dans qudque ordre qu*on les multiplie. 

Il suffit de démontrer que si cette proposition est vraie pour an 
nombre quelconque de facteurs, elle sera aussi vraie si l'on prend 
un facteur de plus. Je suppose donc que cette proposition ait été 
démontrée pour quatre facteurs, par exemple, 2, 3, 5, 7. Je dis 
qu'elle sera aussi vraie pour cinq facteurs, boit 9 c^ nouveau Cstc- 
teur. Pour former le produit 2X3X5X7x9, il faudrait multiplier 
2 par 3 ; puis le produit obtenu par 5 ; ce nouveau produit ^r 7, et 
enfin ce dernier produit par 9, c'est-à-dire multiplier successivement 
par ces facteurs dans Tordre où ils sont écrits. 

Or je dis que je puis faire occuper à chacunde ces facteurs, au dernier 
par exemple, la place que je voudrai: en effet, lorsque j'aurai formé le 
produit des trois premiers facteurs, j'aurai encore àmidtipiier2x3X& 
par 7 d'abord et ensuite le produit |:>ar 9, ou, ce qui revient au même, 
par 7X9, produit de ces daux facteurs (n® 8S) ; or 7x9=9X7. 
Je pourrrai donc écrire le produit ainsi quM suit : 2X3X5x9X7. 

De même 5 x 9 =9 x 5 ; je pourrai donc écrire 2 X 3 X9 X .S X7, et 
comme 3x9=9x3, j'aurai aussi 2X9x3x5x7, et enfin, à cause 
de 2x9 = 9X2, j'aurai pour exprimer le produit 9 x 2 X 3 x 5 X7 ; 
d'où l'on voit oue le facteur 9 a occupé successivement toutes les 
places dans le produit indiqué. Et comme on pourrait en faire autant 
pour chacun des autres facteurs, le théorème est démontré pour cinq 
facteurs. 

Donc, si la proposition est vraie pour un nombre quelconque de 
fecteurs, elle est vra^ie aussi pour un facteur de plus. 

Or cette proposition a été démontrée pour deux facteurs ; donc 

elle est vraie pour trois, et par concéquent pour quatre, cinq 

pour autant de facteurs qu'on voudra. 

152. La réduction des fractions au même dénominateur 
permet d'apprécier leur grandeur relative; ce qui serait 
souvent très-difficile sans cette opération, qui du reste est 
indispensable dans le calcul des fractions, ainsi qu'on le 
verra plus tard, 

155. Il y a une infinité de nombres qui peuvent servir de 
dénominateur commun à plvMeurs fractions proposées. 

Pour le démontrer, soit proposé de résoudre la question 
suivante. 

Changer la fraction } en une autre équivalente et dont 
le dénominateur soit 20. 
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On ne peut efaanger la fraction f en nne antre fraction 
équivalente qu'en multipliant ou divisant ses deux termes 
par un même nombre, et comme la fraction nouvelle doit 
avoir pour dénominateur 20, qui est plus grand que 4, il 
faut avoir recours à la multiplication. 

Or, je connaîtrai le nombre qai doit multiplier les deux 
termes de la fraction, en divisant 20, dénominateur f»ro- 
posé, par 4, dénominateur de la fraction donnée. Ce nom^ 
bre est donc 5, et la fraction nouvelle ^. 

On voit parla que la question, en général, pourra tou- 
jours être résolue, pourvu que le nouveau dénominateur 
soit divisible exactement par le dénominateur de la frac- 
tion proposée. 

154. Si l'on avait à convertir la fraction ^ en une autre dont le 
dénominateur fût 12, il faudrait procéder par la division, et pour 
savoir par quel nombre il faudrait diviser les deux termes, on divise- 
rait 36 par 12, ce qui donnerait 3. Divisant les deux termes, par 3, on 
aurait -j^. 11 y aurait donc en général deux conditions pour que la 
question pût être résolue : l" que le dénominateur de la fraction fût 
divisible exactement par le dénominateur proposé ; 2* et le quotient 
de cette division étant obtenu, que le numérateur de la fraction fût 
divisible exactement par ce quotient. 

155. Lorsqu'il s'agit de réduire des fractions au même 
dénêminateur, il n'y a qu*à choisir, k volonté, un nombre 
qui soit divisible exactement par chacun des dénomina- 
teurs et k opérer, comme dans le n® 155, sur chacune des 
fractions proposées. 

Exemple et disposition de calcul : 

60 
30 20 15 12 5 3 
Fractions proposées | | f f A M 

M iû 45 4S MM 
?Û tfU ttU 60 60 ou 

Avec un peu d'habitude du calcul on reconnaît que le 
Dombre 60 est divisible exactement par chacun des déno- 
minateurs. On récrit en tète des fractions ; puis un peu. 
au-dessus du numérateur de chacune d'elles, on écrit le 
nombre par lequel on doit multiplier ses deux termes, et 
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aU'^teMi^us de dM^pie fr^clioo^ ik fra6lJa« nouvelle qui kii 
oot'i'espoxMk 

iëB. An lieu du nombre 60, on pourrait premke four 
déuouHs^teuf eomnmn % foie^ 3 ioi^» ^.^ <aÂitaut de fois 
qu'on voudrait le nombre f^. U y a doue «me infiaiié de 
nombres qu'on pourrait prendre peujr le d^jwninatenr 
comapdiiB. On Terra, n*" t84, eoi&ment on dé^rxpijie, dan« 
toos tes oa», k phis peitit nombr'B qui ^ut servir de déno- 
minateur commun i uulàsii di9 fraetioBs quie Ton v^^udra. 

Ouestionnaire. 



Qu'estnce que la réduction des fractions 
an ihèntè defttmrifratetir? '(148 V 

Comment réduit-on deux fractions au 
même dénominateur ? (149) 

Dites Ift rè:|k 'générale pourrédiiireau» 



dénominateuh ? (150) 
Sttf quèlb |>rliiotf>ét Ottti rSAnoflMi 

est-elle fondée? (i5i) 
La réduction des fractions au même dé- 

Hûaùoateur ne peut-elle se faire ^oe 



tant de fractions <{u'on veut an noême J 4 une seule manière? (i 53^ 1 55, 1 56) 

Exercices (VIII). 
1). ïtéduire au Da§me dénomittatetir les fraction» : 

7» »? S> ia f i> 3J î>5 î» 3> 5' 7' 
t). déduite «u mêone 4éaammateur les fractions suivantes, en pre- 
nant un dénominateur à volonté ; 

|>fv* 3» liai k>î}6*hH)iiy 25 2> L iiij Mf il- 

3). Ranger par ordre de grandeur croissante les fractions, c'est- 
à-dire en commençant par la plus petite et finissant par là *fins 
grande : 

4). Ranger par ordre de grandeur décroissante letlNuttims^ 
5J 2» 8> To» l*î> 40> fïïj fîi' 
3. SIMPLIFICATION DES FRACTIONS. 

157. Simplifier une fraction^ c'est la changer en v/ne 
autre fraction équivalente, mais dont les termes soient Wioins 
grands y afin de se faite unt idée ptus nette de la portion 
d'iiâiité qu^eUe représente. 

1116. Le seul moyen qui puisse être employé, c'est la 
division des deux termes par un même nombre, oboisi & 
volonté, pourvu qu'il divise entêtement ces deux termes. 

AiôM la fraction f| peut êire remplacée par la fhic- 



tipn .^ qw i'oa obtient en divisait pr 3 sqs deux terïaç$;t 
On voU^^^r wt ei^^pl^ qu'il est utile d'avoir des 05 d? , 
thodft» exjiédiUv^ peu^r jreconnaîtce si le numérateur ot Je 
dénomip^nr d'wie frmxfîonsonfc divisibles p^r un mègiQ . 

n-ombre, , , 

1^9. 14 recherche des cara(^ère$ d« divisilalUté e^t fojtvdé^ s^r \»* 
définitions et principes suivants ; 

Dfil'imTîô^. ■— 0ù appefte ditiseur etad on sîmplemetit^tWreàV*^ 
d'un nombre, tout nombre qui lé divis« etJadO^mKA. kitm S èst^jf!»- 
setMT <i« 2^ "ei cdvwie 2 1 -f^ent itre ocfsidM ««aime I0 pnxkiit 4« ^At- 
yis9ur 3 fit 4u ifuotieot % «n ^t «neoK tjot & «st /•dll9t4f ^6u 9M»n 
m«âfip3A 4q St, qifl % son tenir est ^ mî^kiiple de 3. 

1#^. Un nombtfe fieiit a^oir |diiBt«inn divisenra. AIbà 00 t pouc ii* 
YiSBur», 1, 9, d, i, 6, ^ W, 12, 1^ 38, 30 elt 60. 

fBl. On appelle nombre prtfttief abnim en ^eni^mmi nùff^km 
premwTj tout nmoArd qpni nlsat di^sibl» ^fos par lai^iaéfDe et pur : 
Tunilé. Tels sont : 2, 3, 5, 7, 11, 13, etc. 

144« PftiNCi^^ I* r* T(mt «i9ifi&flp fui 4wi9e £$/ik<ftmMm$ Orne q% p^- 
sieurs autres nombres , divise exactement leur somme. 

En effet, chacun de ces nombres vaut un certain nombre àè tois le 
diviseur : leur soipme vaudra donc ce même dîtise'tif un tooâil^ de 
fois «z]^tné 'pètt lu t^fmtie de îbvA les què^^ts. 

Ainsi, 24, 36, 60 étant divisibles chacun par 12, leur semaine 130 e#t- 
aiun 4i^tsi^e|Mnr i%f Qt le^q^tiMii 1^ est égal à.M.iO«iai8^ dç»,94o- 
tient» 2, 3, 6, , l . • 

163. PRiiNciPB JI. — Tout nombre qui divise un autre nombre divise , 
tous les multiples ^e ce nombre ^ et à plus forte raison tous "lels mwî- 
tiples des ihiàtiples. 

En effet, un multiple quelconque de oé Mml^^ n'Qftt Jiulto ^dse 
que la somme de plusieurs nombre» ^gMX «V pi*opf#4» 

Ai^si 5 diym^t XQ divise exactement ?0^ ?Cl, 720| etc.^ et par con- 
séquent aussi 500, 3000, 7200, etc. 

164. Tout nombre est divisibk pA^/2 lorsque son derni^ 
chiffre à droite est m des chiffres PAiRS| 0, 3, A, 6, 8», 

Tels sont 346, 5860, 15934, etc. 

On les appelle pairs j>arce qu'on peut lee parls^r m 
deux parties pareilles ^ égalôs. 

D£iiQMSVRAtj[()N* ^ %neiïHi 346 mmo *f â. Oir «<M est «a .miK^ie 
de 10, qui est lui-mèw multiple ^ 3; donc il est divisible p^ % 
(principe II); de plus 6 est divisible par 2; donc la spmçie 340 +€ 
ou 346 (principe I) sera divisible par 2. 

tC5.Les aulres chiffres 1,3, 5, 7^ 9 sont appelés iMPAiRà 
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(non pairs), ainsi qae les nombres qui sont terminés à leur 
droite par un de ces chifires, tels que 53, 497, 3495, etc. 

166. Tout nombre est divisible par 3, lorsque la somme 
de ses chiffres additionnés comme des unités simples est un 
nombre divisible par 3. 

Tels sont : 315, 4971, 63150, etc., car 3 + 1 + 5 = 9, 
qm est divisible par 3;4 + 9-f7-fl=21, 6 + 3+1+5 
+0= 15, divisibles par 3. 

Démonstration. — En effet, «ne unité de chaque ordre est un 
multiple de 9 phis 1; car 10=9+1, 100 = 99 4-1, 1000=9994-1; 
donc un noml>re quelconque d'unités de chaque ordre est un multiple 
de 9 plus ce même nombre : or les nombres d'unités de chaque ordre 
sont représentés par les chiffres, donc un nombre quelconque est un 
multiple de 9 et par conséquent de 3, plus la somme de ses chiffres. Si 
donc la somme de ces chiffres est divisible par 3, le nombre sera di- 
visible par 3. 

167. Tout nombre est divisible par 5, lorsqu'il est ter-- 
miné à sa droite par ou par 5. 

Tels sont : 45, 350, 5400, etc. 

DÉMONSTRATION. — Car tout nombre est un multiple de 10> plus son 
dernier chiffre. 

168. ToiU nombre est divisible par 9, lorsque la somme 
de ses chiffres additionnés comme des unités simples est un 
nombre divisible par 9. 

Tels sont : 54, 315, 64908, etc.; en effet,6 + 4+9+0 
+ 8=27 divisible par 9. 
Même démonstration qu^au n* 161. 

169. A ces caractères de divisibilité on peut ajouter les 
suivants : 

Tout nombre est divisible par 4, lorsque ses deux derniers 
chiffres à droiie formant un nombre divisible par 4. 

Car tout nombre est un multiple de 100, qui est divisible par 4, plus 
le nombre formé par ses deux derniers chiffres, 148= 100 4- 48. 

Tels sont: 148, 1324,67916, etc. 

170. Tout nombre est divisible par 6, lorsqu'il est pair 
et que la somme de ses chiffres est divisible par 3. 

Tels sont : 48, 126, 3258, etc. 

Car ce nombre pair étant divisé par 3, qui est impair, donnera né* 
cessairement pour quotient un nombre pair. 
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i7i^ Tout nombre est divisible par 8, lorsque ses trois 
derniers chiffres à droite forment un nombre divisible 
par 8. 

Car tout nombre est un multiple de 1000, qui est divisible par 8,- 
plus le nombre formé par ses trois derniers chiffres. 

172. Tout nombre est divisible par 10, JOO, 1000, etc., 
lorsqu'il est terminé à sa droite par 1 , 2, 3, etc., zéros. 

173. Les caractères de divkibîMté fournissent le moyen de décom- 
poser un nombre donné en 2, 3, etc., facteurs. 

Soit, par exemple, le nombre 48 à décon4K>ser en &es facteurs. 

P Ce nombre étant divisible par 2, j'aurai pour facteurs correspon- 
dants 2.24. 

2* Ce nombre ^ant divisible par 3, j'aurai pour facteurs correspon- 
dants3.16. 

S** 48 étant divisible par 4, j'ai pour facteurs correspondants 4.12. 

4* 48 étant divisible par 6, j'ai pour facteurs corrrespondants 6.8. 

Pour décomposer 48 en trois facteurs, je décompose 24 (1**) en deux 
nouveaux foctenrs cwrespondants, ce qui donne : 

2.12, 

3.8, 

4.6; 
et en les prenant avec le facteur 2, j^aurai d'abord cette première dé- 
composition en trois facteurs : 

2.2.12; 

2.4.6. 
J*en fais autant pour le facteur 16 (2'*), qui donne 2.8; 4.4, et par 
conséquent j'aurai pour seconde décomposition : 

3.2.8 } 
3.4.4. 
Opérant de même sur le facteur 12 (3**), qui donne 2.6; 3.4; j'aurai 
pour troisième décomposition : 

4.2.6; 
4.3.4. 
Opérant enfin de même sur le facteur 8 (4*), qui donne 2.4 ; j'aurai 
pour quatrième décompoâtion : 

6.2.4. 
On vott qu'il n'y a que quatre décompositions différentes en trois 
Jeteurs, savoir : 

2.2.12; 
2.3.8 ; 
2.4.6; 
3.4.4. 
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Si l'oa youM^ obienif la 4éco«\pp^Ui«n ^ ^çpta^A^tlftfVBj. im Re- 
composerait de nouveau les fafcteurs 12, Ç^ §^ 4-611 de^W »J^trj5^ çtroa 
nfe prendrait que les facteurs dlfîéretits. 

1 74. Poitr simplifier une fraction, on divise ses dem 
termes put unfnime noTribre^ que l'on rèççnnaîtt ^ après 
les caractères de divisibÙitèy devoir les diviser exactement, 
et fàn réitère cette opérmion dutafii ^u'il est possible de le 
faire. 

S(^ k fr^^n ^. h dMm hm ien UttmM par ^0, 
ce qui donne 4f • 

Les tïèux termes deltelte nouvelle friuitioti étant àivî4- 
bles par 8, je les dîvîse par ce nombre et j'obtiens f ^ 

Cette fraction^ d^ià èet-^coupplM ^kmipkt ^e Ul ^ro- 
posée, peut être encore simplifiée, puisque stl9 deui 
terme* soût df^Mcs ^àt 3. 

0|)érànt cette division, j'obtiens | qui j^xpriow, m ^S^t 
d'une manière beau<30^ plus skn^le Ift mewm {Mtftioa ^de 
l'unité représentée par la fradiofi proposée. 

175. Lorsqu'une fraction a -été simplifiée autant qu'il 
est possible, on d^t qu'elle est réduit^ à sa plus simple 
expression, et là fraction qu^on obtient 5*«^«Ue ^riduÇ" 
tible. 

Ainsi la fraction précédente 4ff§ est réduite à sa plus 
simple expression sous la foriôe |^ qui est irréductible. 

17tt. On serait certain de réduire une fraoûon à s^ pji^s 
simple expression, si l'on comaaifisait le plus grand nombre 
qui pût diviser exactement soê deux termes et qu'on ap- 
pelli pour oet^ «ikrdii te fdus gHmâ eommm rfïtf^i^t^ ^ 
deux termes de la fraction. 

177. La recherche du plus grand icommun diviseur est basée sur les 
défiaitions et les pônci|ies suifant^ 

Définitions. On appelle diviseur commim de deox nombre», icmi 
nombre qui divise exactement Tun et loutre. 

Al^y les 4>0«^rai 48 «t 166 tant pour Mruewn : le preÉiier 1, %, S , 
4, 6, 8, 12, IÇ, 24, 48; le deuxième, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10> 12,- 1*, se, 
30, 60. 

Les diviseurs communs à l'un et à l'autre sont : 1, 2, 3, 4, 6, 12 ; 
12 est le plus grand de tous ; il est MT conséquent le plus grand com- 
mun diviseur de 48 et 60. 



divise auÈsi leur différence. 

En effet, chacua de ces nombres valant un certaîû nonAte de fols 
le àMsèur, ^t (flfférénee tiradra èo mômft c^vhè^r lôi iïôtofeh:6 -de 
fois «xfBimé pnr la (tilféeeao^ imt tr^otéeuti. 

Ainsi, 60 ^'^ 4UQt divkÂUQf par 6, leur différei^ X% «st »^si 
divisible par 6; et le quotient 2 est égal à la différence des quotients 
TO et 8. 

dk^ le rmtê 4ê imt 4i0id(M> 

En effet, le reste de la division de deux nombres n'est an^M dtÊ&êé 
que la différence entre le ^lus gnaà de ^ei nombres, qui a servi de 
(kvîdeiiés^ et le pMâ«it flu laoQiMi pair H y ^ è ici ilt ém hm ^/timaaf 
c'est^'^^dn^ bu araltipte de es Ronbrè. 

AiimSSi el ^h étant diviiiUesfaF n, m Téb dvtim ie^^ns .giMBiA 
par le plus petit, on obtiendra po«r qMtiâttt 3, «ttpoor mit 38 ^ 
est ainsi tffvisièle par 13. 

180. Rifij.]?, — Pour trouver îe plm grand commun 
diviêewr if^t émm n(mJbre$p im4wUe U pfm grcmd pttr k 
pîus petit. 'Si la éimsUan se ffxU é^saclèmmt^ifti^ 1$ flhm 
petit nombre qui est le plus grand commun diviseut. 

Si cette première division donne un reste^ on divise h 
plus peiii immbr€ pm «9 resie, Si la division réussit, «i 
reste ^t te p^s gtkml cèrmnwi ttwismir* 

Si cette seconde division donne encore un feût^ on dM^ 
le prmder reste par le second^ et ainsi de suite^ jusqu*a ci 
que la division ss fasse eomMmmL 

tJS Ém-nkir éMsmir fmphfé M k ptet grmUl wmswdm 
dfo^ur dh^çhé, 

JiPKîfPLB. — Soit proposé de chercher lé plus grand 
commua diviveiir^iUi^ IWà ?t 37U 

J« disptme ies iktox aawèMis omnost p<mp la iituàm^ 
puis j^ Ifre une î%ne hotizontalè âu-tteSfcus 4iBà éeux 
nombres pour séparer Iç diviseur du quotient que j'écnraî 
au*^ssus, ce qui permettra de réunir d^s un même ta* 
MefttL toutes 4eB dirâiwiis «UMeMyett^ ainn qu'on la voit 
ei-dedéous : > 



k "il -n I iih'fc 

159 



4 



■>< > I I M 

53 



2 



159 



3 



53 
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240 est dit U plus petU mvîtipîe des deux noxnbres 60 et 48- 

188. Règle. — Pour trouver le plus petit multiple de plusieurs 
nombres donnés^ on cherche le plus petit multiple des deux premiers ; 
puis le plus petit multiple entre ce premier plus petit multiple et le 
troisiime nomi>re, et ainsi de suite jusqu'au demder nombre proposé. 
Le dernier moindre multiple trouvé est h plus petit nonibre divisible 
à la fois par tous les nombres proposés. 

La démonstration n'offre aucune difiiculté d'après ce qui précède. 

184. RéducHor.\ des fractions au plus petit dénominateur. Soit à ré- 
duire les fractions suivantes au même dénominateur «qui soit le f^us 
petit possible, 

»> ïo' itï» liVo» 
Je cherche le plus grand commun diviseur entre 8 et 20, qui est 4. Je 
divise 8 par 4, ce qui donne 2, et je multiplie 20 par 2, ce qui donne 
40^ qui est le moindre multiple de 8 et 20. 

Je cherche le plus grand c(»nmun diviseur entre 40 et 193, lequel 
est 8; 40 divisé par 8 donne 5 pour quotient; 5 fois 192 donne 960, 
moindre multiple de 8, 20 et 192. 

Cherchant de même le plus grand commun diviseur entre 960 et 
1440, je trouve 430 ; 960 divisé par 480 donne pour quotient 2 ; 2 fois 
1440=2880 est le plus petit dénominMeur cherché auquel on réduira, 
d'après la méthode du.xk» 176, les fractions proposées. Voici le tableau 
ducateul 

2880 
360 144 15 2 

Fractions proposées I, ^, fj|, •^. 

Fractiousréduites ^, |||g, ÎJ§^, ^. 

188. Lorsque dans la recherche du plus grand commun 
diviseur le dernier diviseur est 1 , on en conclut que les 
deux nombres proposés n'ont pas d'autre diviseur commun 
que l'unité. 

On dit alors que les deux nombres sont premiers entre 
eux. 

186. RÈGLE. — Pour réduire une fraction à sa plus 
simple expression^ on divise ses deux termes par leur pltés 
grand commun diviseur. 

Soit la fraction i%^. Jé^cherche le plus grand commun 
diviseur qui est 163; divisant les deux termes par 163, 
j'obtiens |, fraction irréductible. 

187. Enfin^ lorsque la fraction ne peut être simplifiiez 
qu'elle est irréductible^ on peut en obtenir une valeur ap-^ 



t>. Mâiiif« à teUf fliM ^mple expression lé» fraeââns 

*• Ma g4iv^ g^gff é^2?»t 
i7î> fdîi» STwîJ TTTlb 45&Ô8* 

4), Entre quelles h*actioDs sont comprises 

1. AKWTIOK DE& FRACTICWS OâDIfaiRES. 

48$. ttÈGÎ^.. — PovT additionner deusc o^ plxm^ws 
fractions, si elles oni /a nèvfif dénoming^eur^ on fail Ut 
somme de Ums les numérateurs et on lui donne pour dèno* 
minatmr fe dénominateur commun ; 

Si elles n'ont pas le rrénie ^^mrrkiimtw, où ^èamfnence 
pêr ^f ^é^a^ Bi V&h à^^e t^mrh» dbifis le premier cas. 

1** iiiWlt*Lt. Sbît à àdditionnef hs fractions 

9^' ¥> ?> î* 

1 + 4 + 5+7=17, 

et par conséquent, te réstiftâfe seté. ^^ et extrayant les 
entiers, 1 f . 
%"" ExEBiPLE. Soit encollé à additioAiier les fractions 

h h ty 7* 
Je réduis au même détiiominateiif , ^ qui donne 

10& jlM im 4M 
âtoî 210» 2Tïï> 5io' 

Ku^uite, additionnant les numérateurs et donnant à la 
]Bomrae le dénominateur commun, j'obtiens |fg = 2 ^j} 
après l'extraction des entiers. 

i&d. DÉMoiîstîiAtiort, — Eh effet, Tadditioû, est uno 
opétatîoti qui a pouir tut de former avec deux ou plusieurs 
nombres donnés un seul nombre qui renfermé autant d'u- 
nités qu*il S èû à àans totis les nombres proposés. Or, 
quand ils*âgît des fractions, l'unité est exprimée par le 



80 FRACTIONS. 

dénominateur, ce qui ex|digue la première partie de la 
règle et motive la préparation à faire dans le second cas, 
prépa'^ation par laquelle on est certain que la somme ren- 
ferme toutes les unités des fractions proposées. 

190. Afin de simplifier les calculs, on prendra pour dé- 
nominateur commun le plus petit nombre divisible à la 
fois par tous les dénominateurs des fractions qu'on doit 
additionner. 

ExEBiPLE. Soit à additionner les fractions .suivantes : 

1 â 5 I 11 17 31 

2> Î5 6' Sr 12» 2t> 36* 

Je prends pour dénominateur commun 72, qui est di- 
visible à la fois par tous les dénominateurs, et opérant 
ainsi qu'il est indiqué n<» 175, j'obtiens : 

après simplification de la fraction. 

191 . Pour a idilionmr entre eux des nombres enUers ac- 
compagnés de fractions f on fait d'abord la somme d^ toutes 
les fractions et l'on extrait les entiers, s'il y a lieu, pour les 
porter à la somme des entiers que Von fait ensuite. 

Exemple. — Soit k additionner 3 ^, 15 |, 41 f, 1^3 -^^ 
35 5^. 

DispositloD du calcul. 



60 



3^ 


30 


15 § . 


40 


41 1 


45 


123 1^ 


35 


35 3^ 


21 


2i9é^ 


171 




51 



60^ 

T* 

Je prends 60 pour dénominateur commun et je fais la 
somme des numérateurs 171; je la divise par 60, ce qui 
donne 2 pour quotient et 51 pour reste. Je porte 2 de re- 
tenue à la colonne des unités, et j'obtiens pour la somme 
demandée 219 ^ = 219 |^. 

102. On pourrait aussi réduire les entiers et les frac- 
tions, le tout en fraction, et opérer sur les nombres frac- 
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tionnaire d'après la règle générale, mais le calcul serait 
beaucoup plus long. 

Questionnaire. 



Comment se fait l'additioo des fractions 

ordinaires? (188) 
Pourqnoi est-on obligé de réduire les 

fractions au même dénomioateu r avant 



de les additionner entre elles? (189) 
Comment fait-on Taddition des nom- 
bres composés d'une partie entière et 
d'une fraction ordinaire ?(191, 193) 



Exercices (X). 
1). Additionner les fractions suivantes : 

%). Faire les additions suivantes : 

JL-LJL7 I 53 I 19 I 51 
1U~20 I 40^^64 1 80* 

$). Quel est le total des fractions 

4) Additionner les nombres suivants : 2i+3^ + 4| + 5|;48} + 
57}; 158î + 215i-h 314; 443i-f516î-h 649^ + 1740}. 

Problèmes sur raddition des fractions (VI). 

1). Quelle est la fraction qui surpasse ^ de 4? 

2) . On a fait à deux reprises les | et les -^ d'un ouvrage ; quelle 
partie de Touvrage a-t-on faite en tout ? 

S). Deux ouvriers peuvent faire le nième ouvrage ; le premier en 
5 heures et le deuxième en 8 heures ; quelle portion de l'ouvrage 
ces deux ouvriers pourront-ils faire en I heure s'ils travaillent en- 
semble? 

4). Deux fontaines peuvent remplir un bassin, la première en 9 heu- 
res et la deuxième en 8 heures ; queUe portion du bassin rempliront- 
elles en 1 heUro si on les laisse couler ensemble? 

6) . Trois personneâ travaillent à un même ouvrage ; la première 
pourrait l'achever en 12 jours , la deuxième en 10 jours et la troi- 
sième en 8 jours; quelle portion de l'ouvrage feront-elles en 1 jour 
en travaillant ensemble ? 

6). Trois fontaines coulent ensemble dans un bassin; quelle portion 
du bassin rempliront-elles en 1 heure, sachant que la première pour- 
rait le remplir en 3 heures, la deuxième en 4 heures et la troisième 
en 5 heures? 

7}. On estime que dans une armée la cavalerie doit être le 6* de 

6 
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rinfaoteriè «lîVrllllérife le îO» -, quellu portion ée rinfanterie efesdèux 
dernières armes réunies doivent-elles faire? 

8). Le premier jour une machine fait les ^ d'une pièce d'étoffe; le 
deuxième jour les ^s i 1^ troisièm» jour les ^ : quelle portion de la 
pièce d'étoffe fera-t-elle dans ces trois jours? 

0). Deux courriers partent en même temps de deux villes diffè- 
r«ntM et vont à ]a, rencontre l'un de l'autre : le premier pourrait |)ar- 
caurir la distanee «n % jours et le deuxièmiè en t jours ; de quelle 
portion de la distance se seront-ils rapprochés en 1 jour? 

10). Quatre fontaines coulent ensemble d^ns un réservoir : la pre- 
mière pourrait le remplir en 20 heures, la deuxième en 24 heures, la 
troisième en 30 heures et la quatrième en 36 heures ; quelle |M>ftiaQ 
du réservoir rempU^sent-eUeg en 1 heure? 

2. SOUSTRACTION DES FRACTÎONiS ORDÎNAIRES. 

195. RèolS. — Pour sousti'uire une fraction d^unè avr 
tre fraction^ si les deux fractions ont le même dénomina" 
leur y on retranche le plus petit numérateur du plus grande 
et Von donne au reste le dénominateur commun ; si elles 
n'çnt pas le mim^è dénominateur^ on les y réduit et l'on 
opère ensuite comme dans le premier cas* 

1" Exemple. — Soit à soustraire de ^ la fraction ^ ; je 
retranche 4 de 17, ce qui donne là, et pai* conséquent le 
reste demandé sera il =f après simplification. 

â^ EXEMPl^lS* *-* Soit à soustraira de | la fraction f ; je 
réduis au même dénominateur, ce qui donne 4f > ^ ^^ ^^* 
suite pour résultat dematid? ^. 

194. Quand on a à soustraire d'un nombre entier ac- 
compagné d'une fraction un autre nombre entier accokn*» 
pagaé d'une fraction, on commenise phv mnhiHité lé» 
îVaetions entre elles, et ensuite on fait la feotistraction des 
nombres entiers, en ayant égard à la niodificatîon qu'on it 
éto obligé de faire si la fraction qui accompagne le petit 
nombre est plus grande que cdlle qui accompagne le plus 
grand. 

Soit k retrancher de 31 | le nombre Ik J. Kéduîsant les 
fractions au même dénominateur, j*«^urai 31 4| dt 14 j^* 

Commençant la soustraction par les fractions, j'observe 
que je ne puis retranoheir Ji de Jf ; m&is j'ajonta ^ à (^tM 
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dÉraièn fraetion, e% qui donne ff^ de laquelle retran- 
diftnl U, je troiiTB Jf ; maiûteûant j'ajoute 1, qui vaut f|, 
au plus petit nombre 14, et je retranche 15 de 31 , ce qui 
donne 16. Le reste demandé est 16 ^. 

Si l'on avait 3 ^ à rêtfanduer de 8, on ajouterait ^ à ee 
dernier nombre, eneuite 1 à B, et Fon aurait pour reste 4 f. 

i96. On pourrait aussi réduire les entiers et les frac- 
tions le tout en fractions, et opérer selon la règle générale ; 
mais le calcul serait plus long. 

Questionnaire. 



Comment se foit là soustraction des 

fractions ordinaires? (193) 
Quand U «'agitée touf Iraift un nombre 

entier accompagné d'une fraction d'un 



autre nombre entier aocompa|piié ou 
non d*une fraction, quelles sont les 
.4iirtreiit»8 manière* dt fiUre l^tpé- 
ration? (194, |9S} 



Szercicei (XI). 

1). De I 6tcr f; de } Mer f; de H «terif ; de ^ Ater ^; de ^ 
ôter^îdeiaôterHt. 
%.) Qu^ «st U différence enU« t et -j^; entre J et ^; entre |f 

8). Quel est l'excès de i sur 4; de } sur -fj ;de J sur ^? 

4). Effectuer les soustractions suivantes : 2 1 — l f ; 15 j — 10 |; 
41? — 27fr; 1481 — 96f 

5). effectuer les soustractions indiquées :2|— (;S|^2t;2ii 
— 17Î, 249î--186 5;6348t- &429f; IStf-lOif. 

PrQl^Uves BUT la sçostraction dei fraetioiie (YH) 

1). En ajoutant un noml^re à 3 f» on 4 obtenu 8 |; quel était ot 
nombre? 

1). Au lieu de la fraction J{ on a pris la fraction ^; quelle est Ter- 
reur qii'oh a commise ? 

8). Une machine fait 25 tours de roue en 8 heures, une autre 36 
tours de la même roue en 10 bdurei ; quelle est celle des deux ma< 
chines qui a le plus de puissance ? 

4). On a fait en 2 fois les f et les -^ d'un ouvrage ; quelle portion 
de Pouvrage reste*t-il à faire pour l'achever? 

8). Une fontaine remplirait seule en 3 heures un réservoir qu'uhe 
soupape viderait en ^ heures; au bout de 1 heure, quelle portion de 
réservoir sera-t-elle remplie si la fontaine et la soupape sont ouvertes 
en même temps? 

•). Deux courriers vont à la suite Tun deTautre et parcourent ont 
nHSt réttté; H prwaièr la paroourmM en « jourâ et Vt deuxième ' 
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en 5 jours ; après le premier jour, en supposant qu'ils soient ptrtis 
en même temps, de quelle portion de toute la distance se seront-ils 
éloignés ? 

7). On a partagé 348 en deux parties dont l'une est 179 | ; quelle 
est l'autre? 

8). Quelle est la fraction moindre que { de f ? 

9). La somme de deux nombres est 6, et le plus petit 3 ^; quel est 
l'autre? 

10). Que faut-il ajouter à 3 i pour faire 4 |; 

3. MULTIPLICATION DES FRACTIONS ORDINAIRES. 

196. RÈGLE. — Pour multiplier une fraction par un 
nombre entier^ on multiplie le numérateur par k nombre 
entier^ sans toucher au dénominateur^ ou bien on divise, 
si la division est possible exactement, le dénominateur par 
le nombre entier, sans toucher au numérateur. 

Exemple. — Soit ^ à multiplier par 5. Je multiplie 4 
par 5y et donnant au produit 20 le dénominateur de la 
fraction, j'obtiens f^ = 1 ^ = 1 ^, après extraction des en- 
tiers et simplification ; ou bien divisant 15 par 5, sans tou- 
cher au numérateur, je trouve f=: 1 ^, même résultat qu'au- 
paravant. 

DÉMONSTRATION. — En effet, d'après la définition de la 
multiplication, il s'agit de trouver un nombre qui se com- 
pose de 5 fois la fraction -^ ; le produit sera donc 5 fois 
plus grand que cette fraction. La règle est donc parfaite- 
ment conforme à ce qu'on a vu n* 146. 

Remarque. — Gomme on n'est pas toujours certain que 
la division réussisse, il vaut mieux avoir recours à la mul- 
tiplication. 

197. Règle. — Pour multiplier un nombre entier par 
une fraction, on multiplie V entier par le numérateur, et 
Pon donne au produit le dénominateur de la fraction. 

Exemple. — Soit à multiplier 8 par f . Je multiplie 8 
par 3 et donnant au produit 24 le dénominateur de la frac- 
tion, j'obtiens ^ = 4 f . 

Démonstration. — En effet, d'après la définition de la 
multiplication, il 8*agit de trouver un nombre qui soit 



r" 
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composé aveo le multiplicande 8 de la même manière que 
le multiplicateur | est composé avec Tanité. Or | exprime 
les f de l'unité, ou 3 fois le cinquième de l'unité ; le pro- 
duit demandé sera donc les f de B, ou 3 ibis le |^ de 8. Or 
le ^ de 8 est f, et prenant 3 fois f , j'aurai ^ = ^, 

198. HÂGLB. — Pùur multiplier um fraction par mit 
autre fraction, on multiplie les numérateurs entre eux et les 
dénominateurs entre eux. 

Ce qui signifie que le produit demandé est une fraction qui a pour 
numérateur le produit des deux numérateurs, et pour dénominateur le 
produit des deux dénominate^ors des fractions proposées. 

Exemple. — Soit | à multiplier par |. Je multiplie leis 
deux numérateurs entre eux, ce qui donne 15 ; et donnant 
à ce produit, pour dénominateur, le produit 8 X ^ = 32 
des deux dénominateurs, je trouve ^. 

Démonstration. — En effet, multiplier f par |, c'est 
trouver un nombre qui soit composé avec le multiplicande 
I de la même manière que le multiplicateur f est composé 
avec l'unité, il s'agit de prendre les | de |, ou 3 fois le 

Or le ^ de I sera évidemment 4 fois plus petit que |, et 
s'obtient par conséquent en multipliant le dénominateur 
par 4, sans toucher au numérateur (n» 147) ; gfj exprime 
donc le \ de |, et pour le prendre 3 fois, il faut multiplier 
cette fraction par 3, ce qui se fait en multipliant le numé- 
rateur sans toucher au dénominateur et donne |§| = ^. 

Le résultat |^ s'énonce ainsi : 5 que multiplie 3 divisé par 8 que 
multiplie 4; ou 5 multiplié par 3 tur 8 multiplié par 4. 

109. Remarque I. — Il suit de là que le produit de 
deux fractions ne change pas, dans quelque ordre qu'on 
les multiplie entre elles. 

200. Remarque II. — Il est évident que ^ est plus 
petit que |, puisqu'il n'en est que les |, et en même temps 
plus petit que |, puisqu'il n'en est que les f , ce qu'on 
énonce en général en disant que le produit de deux frac- 
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tiçm J^tmsmmt dite» est plm PbM que çhqovm d$;i {raé- 
Hons qui m sont les fmieur$4 

^01 . RBMAHQtiE IIL •*- Si l'on r^trtjiGbe le poroduit (^ de 
I, on ti^oUvera une fraction encore plus petite que | ei qui 
n'en sera pl^ (jue le.^, car ^ sont les | de |, 

2011. Si Yosk avait uq BoOfthre entier joint à iipe &%ction 
à multipliev par uu nombre entier jwit h une friiotion, on 
réduirait les entiers et les fractions le tout en fraction, et 
l'on opérerait d'après la règle générale. 

Ainsi 3|X7|=J^X^==4F= 25^. 
205. On pourrait opé^pet encMPt de k lïàamèro miivAaie, 
qui est eouyent plus expéditive : 

7| 



23^ 






^^^ 



Je prends d'abord f fois 3 f, en multipliant par 7 d'abord 
la fraction et ensuite l'entier, ce qui donne 23 | ; ensuite, 
je prends le | de 3 f, en disant .' le ^ de â est 0,il reste à qui 
valent ^, et | foAt -^ dont le ^ est ^, et répétant ce | 3 
foifS, j'obtiens 1^ = 1^^. J'ai donc à additionner Sa | et 
1 ^. Additionnant les deux fractions, réduites d'abord au 
dénominateur 4Ô, j^obtiens 23 fj + 1 H = ^5 ^, Comme 
pî*écédetiiment. 

(ki a soin de biffer le produit ^, qui ne doit pas être 
compris dans l'additioA« 

Usage dé là moHitilication des fraction». 

204. La multiplication des fractions s'emploie d%m 
toutea ks questions cpii conduisent à prendre d'un aoMbre 
quekoaque une portion^ ou en géiiéral un nombre de 
paa^ties exprimé par UB autre ndmbore, ce qu'on aéeigi^e 
pif les mots : prendra dci fracimu (k fraotiùm. 



SKitt. RàaLB «iMÉRALB. ^ Pout prendre iêê ft'àctiêns 
(f autres fractions en mmhre quelconque^ on multiplie tous 
ks numérateurs entre eux, tt ensuite tous lés dénomina- 
teurs entre eux. 

DÉMQNSTIU'HOII. — Bd eSfet : 

ExEaiPLE 1*'. — Soit à prendre les f de | ; c'est la mul- 
tiplication directe de f par f . On a donc f|f ; et suppri- 
mant le facteur 3, commun au numétateur et au dénomîÉa- 
teur, ce qui revient à diviser ces deux termes par 3, on a 

Exemple 2. Soit à prendre les f de |. Les § de | ou 

Les 5 de celte fraction seront |§| X 5 — txUS = ï%V- 

î!xEMP(^ 3. — • Prendre les | desf dies fj^ de 36; les |^ 
de 36 ou 36 X H = ^^f^-. 

Les f de oe premier résultât on *^^ X f « **J^#*- Et 
éûân les | de ce deuxième résultat seront *YaVfjf^ == ^t. 

Supprimant les facteurs 36 et 13, communs au numéra- 
teur et au dénominateur, on trouve pour résBltat ft2. 

Questionnaire. 

Gomment multiplie-t-on une fraction i proprement dites est toujours plus 

par un nomBre etïtiferî(fé«) f ^eliftiué chacune d'elles (200) 

Des deux manières de faire ropération, si Ton avûtà multiplier entre eux des 



laquelle est Ib plus souvent préféra 
IMe ? (tSd) 
Quelle est la règle pour multiplier une 
Iraotionordinidre par tine autre Irac- 



Prouver que le produit dedeuz fractions 



nombres entiers joints-à des fractions, 
oommeot ferait-oa ? ( aoa, 90j|> 
Dans quel cas la multiplication des 
fractions s'emploie- t-elle? (2*4) 



tion ordinavo? (190) Ceo^ment prtnd-on des fraotioBS d'uur 



très fractions? (205) 



fizereiées (llî). 

1). Multiplier | par 56 ; J par 9 ; ^^f par 6 ; {J par I i ; ^ par 25. 

2). Prendre les ^ de 56; les f de 126; les |i de 360 ; ha fi de Î40; 
les "j^ tfe ixoO. 

8). PieDdr« l«sMe8; les] de là; iea H^ 19^» ^^ Hi^413} 
les ^ de 35. 

4). Quelle est la moitié d'un quart; le tiers d'un cinauièm^; le 
quart d'un neuvième ; le cinquième d'un demi ; le onzième d'un 
qtiart? 

6). MultipUer } par f ; j par A; ^ par i; H par t^; î* pw i|. 
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6) . Kfifectuôr les multiplications suivantes - iXltiXi', ^xH't 

'-lâ Vf ' « • M s >^ f 7 

^4 ^ Ï3 > TTb ^^ TUT* 

7). Prendre les 5 de f ; les 5 de ^ ; les ff de H ; les Jf de J j les Jî 

de H. 

8). Prendre les | des | de 8; les | des f de 9; les } des | de 20; les 
^ des t de 80; le { des f des f de 252 ; le ^ de | des } de ^. 

Problèmes sur la multiplication des fractions (VIII). 

1). Quels sont les J de 80 francs ? 

2). Quels sont les * de 3 -}? 

8), Quels sont les ^ de 750? 

4). On a donné à une personne les l de 720 francs ; combien lui 
a-t-on donné? 

6}. Un ouvrier peut faire en 1 heure les J d'uç ouvrage ; un autre 
ne peut faire que les J de ce que fait le premier; quelle partie de Pou 
yrage fera-t-il en 1 heure ? 

6). Quels sont les | de 20 francs ajoutés avec les -f^ de la même 
somme ? 

7). Une fontaine peut remplir un bassin en 8 heures ; une autre 
fontaine donne 3 fois moins d'eau ; quelle partie du bassin remplirait- 
elle en 1 heure? 

8). Que sont les f des * de 240? 

9). Calculer les f de 29 f? 

10). On doit payer un ouvrage 2140 francs; combien payera-tH>n 
pour les f 5 de cet ouvrage ? 

4. DIVISION DES FRACTIONS ORDINAIRES. 

206. RÈGLE. — Pour diviser une fraction par un nom" 
bre entier, on multiplie le dénominateur par le nombre en- 
tier sans toucher au numérateur ; ou bien on divise^ si la 
DIVISION PEUT SE FAIRE EXACTEMENT, k numérûteuT par 
le nomJbre entier, sans toucher au dénominateur. 

Exemple. — Soit f à diviser par. 3. Je multiplie le dé- 
nominateur par 3 sans loucher au numérateur, ce qui 
donne jj-, qui se réduit à ^. 

Ou Lien, comme la division peut se faire exactement, je 
divise le numérateur par 3 sans toucher au dénominateur, 
ce qui donne immédiatement le même résultat f . 

Rem AP que. — Gomme on n'est pas toujours certain que 
la division réussira, il vaut mieux avoir recours à la mul- 
tiplication. 
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Démonstration. — En effet, diviser f par 3, c'est cher- 
cher un nombre qui, muliiplié parle diviseur 3, reproduise 
le dividende f . Ce nombre inconnu est donc 3 fois plus 
petit que f . Il n'y a donc qu'à rendre celte fraction 3 fois 
plus petite, ce qui est conforme à la règle du n° 147. 

207. RÈGLE. — Pour diviser un nombre entier par une 
fraction, on multiplie le nombre entier par la fraction di- 
viseur renversée. 

Exemple. — Soit 9 à diviser par f . Je renverse la frac- 
tion diviseur, c'est-à-dire que je prends le dénominateur 
pour numérateur et le numérateur pour dénominateur, 
ce qui donne | ; ensuite je multiplie 9 par | et j'obtiens 
^ = £^=121. 

DéHONSTRATiON. — En effet, d'après la définition de la 
division, diviser 9 par f , c'est chercher un nombre qui, mul- 
tiplié par le diviseur f , reproduise le dividende 9 ; or, mul- 
tiplier un nombre par ^ ou en prendre les f , c'est la même 
chose. C'est donc comme si l'on disait : les ^ d'un nombre 
sont 9, quel est ce nombre ? Alors 1 seul septième de ce 
nombre sera le ^ de 9 ou |, et les Ij du nombre inconnu 
ou ce nombre lui-même sera | X 7 = ^, qu'on peut 
mettre sous la forme 9 X ^i ce qui est conforme à la rè- 
gle ci- dessus. . 

208. RÈGLE. — Pour diviser une fraction par une frac- 
tiony on multiplie la fraction, dwidende par Infraction divi- 
seur renversée. 

Exemple. — Soit f à diviser par ^. Je renverse la fraction 
diviseur, ce qui donne |, puis je multiplie ^ par f , ce qui 
donne f^ = ^. 

DÉMONSTRATION. — En effet, diviser^ par ^, c'est chercher 
un nombre qui, multiplié par le diviseur ^, reproduise le 
dividende ^. Or, multiplier un nombre par |, ce n'est au- 
tre chose que prendre les f de ce nombre. C'est donc 
comme si l'on disait : les ^ de ce nombre inconnu sont f , 
quel est ce nombre? Dès lors ^ de ce nombre ne sera plus 
que le quart de f ou 7^, et les | de ce nombre inconnu 
OU ce nombre lui-même sera 5 fois plus grand, et par 
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conséquent f||, qui peut se mettra sous la (orme |X|, ce 
qui reproduit la règle énonoee. 

209. Remarque. — H suit de là q\ie lorsqu'on divise 
un nombre quetconque par \ine fraction proprement dite, 
le quotient est toujours plus ^Mnd q^e le dividende. Bn 
effet, dans l'exemple précédent, par exemple, le dividende 
f n^est que les ^ du quotient ^. 

Ht si Ton retranchait f de ^, le reste ne serait plus que 
le^deif. 

S 10. Si l'on avait un nombre entier joint k iwe fraction 
a diviser par un autre noipbre entier joint à une fraction, 
on réduirait le tout en fraction, au dividende et au divi- 
seur, et on opérerait suivant la règle générale. 

ExEftiPLE. — Aii^çi, 2 1 : 3 î~i^: ^.=:i^X^=il|f 

211. Remarquç. — U faudrait bien sq j^arder de diviser 
le dividende 2 | d'abord par 3^ ensuite par l ^t d'addition* 
ner les deux quotients, le r4suUat sarJM^t ^t à ifiit faux ; 
ç^i en divisait le dividende p«ur d^uir n«q(^brea tous deux 
plus petits que le diviseur, oj;i pbtiendrait édH^ qw^imtB 
Uop grands Tim et loutre, et par conséquent leur somme 
fierait trop grande. Mai^ on pourrit diviser d'9i>ord 8 par 
3 I, ensuite f par 3 |, et additionner les dei^ q^tie^i 
seulement le, c^oul serait pli;ist long. 

Qsag» 4e 1« éMtkon eu iNetieM. ^ 

212. La division des fractions s'emploie dans toutes 
lè§ (ftiôètio/ië qtii ont pou^ but de trouvei" tin nombre dont 
6n connaît mie pdttion du plus généraletneùt un nombre 
donné de parties égales. 

Questionnaire. 
Comment (tivise>t>on une fraction or- , Quelle est la règle poar la division des 



ataiaire par m aonibta eatMi^ ? (!f«6> I fhiéiioM é^âinaiii»i ? (208) 

IfA^elle det deux manlèrts d« f^re Gomment d^visd-t-oi^ un Qoiçbra eiA- 

cette opération deyra-t-on le plus tier auquel est joint une fractioh par 

■ootMt prélit«rt(Q06> [un aalre notniyrë éfitier Joint à une 

Gomment divise t-cun un OQmbi» eatkr fr«otio|} \ (W) 

par une fraction orainaire, et quelle Quelles sont les questions dans les- 

idéd doU-ott si tim de «eUe opéra- ! quelle» la divt ion dé* frAotions doit 

.tiQJiî(a07> l é4cÉ} «^uptey^t ^^lî^^ . 
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ttfétiten (Xltt). 

4). Diviser î par 2 ; ^par 6; | par lOj^p^r U; tf ptr^î. 

3) . Diviser 3 par i i 5 par | ; 7 par | ; 8 par f ; 9 par ^. 
) . Èffeôttiér lés àtisîônS suivantes : 
«►4. 45a, iu. l'A' 2*l- a-7 • 4«J» lÔ*li. il*|A- ili^lM 

4). EiîwJtUèf tes diviilons suitatites t 24:3i;4}: 1|; ISj: îi; 
5: 2 A;3i:7;31i:12i; I4ft|:î9f. 

t^roblémes sur la division des fractions. 

1^), Quel est le nombre tel (}u'en le multipliiMAt pa^p 2 } le résultat 
soit 52 1 

8). Le tiôâlbre 36 est le produit de deux nombres dont l'un est 
fO|;quel estl'AtytM? 

4). On «la^é 40 Imts ppur les; 4 dlm ouwig»j coitibidii payera- 
t'Oa pour Touvrage entier? 

5). Une société d'hommes et de f'emmes a dépensé une certaine 
âoiùifiê dont les hommes seuls ont payé les j et ont donné 42 fr, ; 
^tielle était la dépense totale? 

6). Par quel nombre faut-ii multiplier 29 i pour obtenir 67 it 

7Jl. Po^r.27 joarnées et demie un CHtvrier » r^u 1 K^ fr. ; <;^ ^t le 
prix cte la journée? 

è). En 5 heures } une roue fait 11500 tours j combien cette roue 
felt^ëllè de tourt éh 1 hcùfe? 

9) . Un ouvrier qui s'était engagé à faire un travail est fordé de lin- 
Wixcuiitp^ ftpf es fn avoir lait les -ft^ et U reçoit 70£nuMS} MÉftbien 
dev^t Otre paj^é l'ouvrage entier? 

Iti). tes I des | d'une somme sont 24 francs; quelle est cette 
somme? 

FRACTIONS DÉCIMALES. 

% l. NUMÉRATION. 
1. W>TKWd PKËUMIKAmfiS. 

fiiÇ. On critend par fractions décimâtes^ um ou pl%h 
sieurs parties de l^unité partagée en parties égales de dix 
en dix fois plus petites ; ou, plus simplement, une ou plu- 
s^eurÉ parties sbus-dècuples de t unité» 

Ainsi Ton sup{)o^ Tunité que Toia considère, partagée 
©n dix partiels» égale» ou dixièmes { puis le dixièirie garta^f^ 
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de même en dix parties égales (m cmtièmes ; le centième en 
dix millièmes^ et ainsi de suite, dix-millièmes y cent-mil" 
lièmes, millionièTneSy etc. 

Le dixième est l'unité sous-décuple du premier ordre ; 
le centième, du deuxième; le i) illième, du troisième, etc., 
en sens inverse de la numération des nombres entiers, 
dont ces unités suivent le système. 

214. Par conséquent^ les dixièmes s'écrivent à la droite 
des unités simples dont on les séparera par une virgule, 
les centièmes à la droite des dixièmes^ les millièmes à la 
droite des centièmes^ et ainsi de suite. S*il n*y a point d^uhir 
tés entières^ on écrira un zéro pour en tenir la place. 

Ainsi, trois unités sept dixièmes s'écriront 3,7 ; deux 
dixièmes et huit centièmes 0,28 ; quatre centièmes et cinq 
millièmes 0,045; et réciproquement, 0,3 s'énonce trois 
dixièmes ; 4,25, quatre unités deux dixièmes et cinq cen- 
tièmes; 0,436, quatre dixièmes trois centièmes six mil- 
lièmes. 

âitt. Tont nombre, tel que 4,25, qui renferme un 
nombre entier accompagné d'une fraction décimale, s'ap- 
pelle nombre fractionnaire décimcU, ou simplement nombre 
décimal. 

Tout nombre décimal tel que 4,25, peut s'énoncer en- 
core de deux manières ; ou 4 entiers et 25 centièmes, ou 
425 centièmes. 

En effet, le dixième valant 10 centièmes, 2 dixièmes 
vaudront 20 centièmes ; l'unité valant 100 centièmes, 
4 unités vaudront 400 centièmes. 

216. RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour énonccr une ff action 
décimale ou un nombre dédmal queLconque^ on énonce le 
nombre comme s'il n'y avait pas de virguUy en lui donnant 
le nom de Vuniié sous-décuple représenté par le dernier 
chiffre à droite. 

217. Le nom de la dernière unité sous-décuple se 
reconnaît facilement au rang qu'occupe, par rapport à la 
vilenie, le dernier chiffre à droite. On remarquera que 
chaque unité sous-décuple occupe, à la droite de la vir- 
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gale, un rang de moins que l'unité décuple de nom ana- 
logue, à la gauche de cette même virgule. Ainsi, les 
dixièmes sont au premier rang à droite, les dizaines au 
second rang à gauche, les centièmes au deuxième rang à 
droite, les centaines au troisième rang à gauche, et ainsi 
des autres. 

Le nombre des chiffres décimaux indiquera donc sur- 
le-champ le nom de la dernière unité sous-décuple. 

218. La forme des fractions décimales est plus simple 
que celle des fractions à deux termes, puisque dans les 
premières le dénominateur n'est exprimé que par le rang 
du dernier chiffire à la droite de la virgule. Voilà pourquoi 
on préfère écrire les fractions décimales ainsi qu'on vient 
de le voir au lieu de les écrire sons la forme de fractions à 
deux termes* 

219* RÂGLB GÉNâiALB. — BédproqiAemwXy pour écrire 
une fraction décimal», ou, en général y un nombre décimal 
énoncéj on Fécrit comme s'il s'agissait d'un nombre entier 
en ayant soin déplacer la virgule de manière que le dernier 
chiffre à droite soit au rang qui convient à l'unité soils- 
décuple énoncée. 

Ainsi, pour écrire trente-cinq millièmes, j'écris d'abord 
35 ; mais pour que le chiffre 5 occupe le troisième rang 
après la vii^uie, il faut que j'écrive à la gauche du 3, 
puis la virgule, puis enfin pour les unités entières, et 
j'aurai ainsi 0,035. 

De même pour écrire deux cent neuf cent-millièmes, je 
commence par écrire 209; mais comme pour exprimer des 
cent-millièmes il faut 5 chiffres décimaux, et que le nom- 
bre n'a que 3 chiffres, j'écris 2 zéros à la gauche, puis la 
virgule, et enfin pour les unités simples, et j'ai 0,00209. 

Si l'on demandait d'écrire trois cent mille cinquante- 
deux centièmes, j'écrirais 300052, et comme les centièmes 
occupent le deuxième rang, je séparerais par la virgule 
les deux derniers chiffres à droite, et j'aurais 3000,52, 
qu'on énoncerait mieux trois mille unités et cinquante* 
deux centièmes. 



$4 PÎ^ÂCTIOHfe. 

îiïO. On ne change pas la vateuil* (ïune fràcH&h déei^ 
mâle qumd on écrit à *tt drôîle a'tmnt de séros ijue fûh 
veut. 

En effet, puisque le dixième vaut 10 centièmes, 100 tiàîl 
lièmes, etc., 0,3, par exemple, vaudront 0,30 0,300, ete. 

On peut encore dire que les zéros écrits à la droite dô 
0,2 expriment qu*il ny a pas de centièmes, de mil- 
lièmes, etc., ce qu'exprime également Tabseiice des zéros. 

881. Règle. — Pour rendre un ^^mbté dicînvâl 10, 
100, lOOO fois plus grandy etc.j il suffit de transporter U 
virgule décimale de 1, 9, 8, etc., rangi, ^rs la âtûîté* 

ExBMPLB. Soit le fiombré décimal S,348; si je port» 14 
virgule de deux îangs vefs la droite, j'aurai 234,8 qui ^i^ 
nbnoe 9348 dixièmeSi t^ndid que le nombre proposa È'é* 
nonce 2348 millièmes; or chaque dixième vaut 100 mil* 
lièmes, donc 9348 dixièmes valent 100f9ifl2348ftillli8ifc88. 

888. RfeGLÉ. — Pour rendre un nombre décimêi^ lo^ 
100, 1000 fois, etc., pluà petitj il suffit de trmsp^^r Is 
virgule de 1,8, 3, etc., rangs i)eré la gaUchê. 

Ainsi, pour rendre lé nombre 435,98, 1000 fois pltis 
petit, j'écris 0,43528, En effet, le nombre proposé d'éntmoa 
43598 Centièmes, et celtii^i 43598 cent-milliètnéd, C[ui 
valent mille fois moins que les centièmes. 

885. Les deux règles précédentes li'appliqneiit ëgàlë«* 
ment aux nombres entiers, dans lesquels là Virale elirt 
sous-entendue après le chiffre, des unités sini|)Ié^ et BUjj- 
posée suivie d'autant de zéros qu'on Voudra. 

De plus, comme on peut écrire à la gauche d'tiii ndôibl^ 
entier ou décimal autant de zéros qu'on vbddfà sans eîi 
changer la Valeur, on pourra toujours, en tran8|)di'tânt là 
virgule, soît à droite, soit à gauche, rendfe un nômh^ 
écrit dans le système décimal, 10, 100, 1000.. ..plus ^rànd 
ou plus petit, d'après ce principe général : 

Dans tout nombre écrit suivant le Systems dic^màly ttfîéf 
unité d'un ordre quelconque est 10, 100, 1000.... fo^ plUÉ 
grande oU plui petitt gué telle fui h si^it ou U pi'M(H (Hb^ 
1, S|3....fan^^. 
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Questionnaire. 



Qu'entend- on par fraction décimale ? 

(513) 
Pour C|oelle inison lei dixièmes B'éori- 

vent-ilt à la droite des unités sim- 
ples? (214) 
Comment a-t-on fait pour distingnerles 

dixièmes des unités entières? (214) 
Qu 'arriverait-il si oa ne mettait pas la 

Tiii|^ule?(314) 
Que ùiit-on quand il n'y a pas d'unités 

entières? (2i4) 
Qa'arriverâit-il si Ton ne mettait pas le 

séro pour tenir la pla«# des unités 

entières? (214) 
Quelle est la règle générale pour énon- 



cer ane fraction décimale éU un iièéi- 
br« dé«imtl7<si«) 

Qa'Mit^d-oiiparttQaibvt dMMAl?^»} 

A quoi reeonnait-OQ le nom 4« )a der- 
nière unité sous-décuple? (117) 

Quelle est la règle générale pour écrtTe 
une fraction décimale, ou uâ AMtbM 
décimal énoncé f (319) 

Démontrez qu'on, ne change pas la va- 
leur d'un nombre décimal quand on 
écrit à sa droite antahtde téros qu'on 
▼eut. (28») 

Gomment fait*oa pour rendre «n œ m* 
bre décimid 10, 100, 1000 fois plus 
grand ou plus petit? (221, 2^2) 



Exercices (îtt). 

1). Quel est le rang des centièmes après la virgule décimale f le 
Tong des millièmes? des cent-millièmes? 

2). Comment rit)mmez-vousrùni té souSrdécuple qui occupe le l*'rtnjj, 
le 3% le 6% le 10" rang? 

8) . Quand il y a 2 chiffres décimaux, quelle eist là dernière unité 
sous-décuple? 

4). Quelle est la dernière unité sous-décuple quand 11 y a S chiffrfcs 
décimaux? 4 chiffres déCimaUt? 

5). Combien faut-il de chiffres décimaux pour que la dernièfO unité 
sous-décuplo soit le centième? le millième? le cent-millièi&e ? 

6). Énoncer les nombres décimaux suivants; 0,1; 0,0!^îO,OOS; 
0,0004; 0,00005. 

7). 0,3; 0,45; 0,07; 0,073; 0,40. 

S). 0,439; 1,7564; 45,3; 28,004; 7,490. 

9). 0,0008 ; 3,0780; 17,0090 ; 0,45973 ; 42,75640. 

10). 0,00007 ; 1,450709 ; 0,0004700 ; 0,0000097 ; 0,00000001 . 

11) . Écrire les nombres décimaux suivants : trois unités cinq dixiè- 
mes; sept dixièmes; trente unités un dixième; quatre centièmes; cin- 
quante centièmes; quatre-vingt-dix centièmes. 

On les fera d'abord écrire en toutes lettre! ; pnla oa lei fen écrire ed chiffiM, 

12). Cinq unités vingt centièmes; cinquante unités Boixâtttë*Cittq dért*- 
tièmes; quarante-huit uMtês sept eentièrhèst eitiq ctnitQpi unHés 
neuf dixièmes; vingt unités soixante eentiè¥/ièi, 

18). Trente-quatre millièmes* deux itrttl^ duq millièmes; tr(An 
unités cinq cents millièmes; sept unités quatre-vingt» •n<iW»»»l;qUà^ 
rante-fauit nmkét énq cent deux mUli^mi* 



96 FRACTIONS. 

lièmes] trente entiers trente dix-millièmes; cinq entiers neuf mille 
quarante-cinq dix-millièmes ; cinq cents dix-millièmes. 

15). Deux cent trente-sept iim% vingt-quatre ccn'téme*; quatre 
mille sept unités quarante-cinq millièmes; dix-huit mille sept cent 
trois unités soixante-sept dix-millièmes; cinq millions trois unités 
vingt centièmes; cinq cent mille unités cinq cents dix-millièmes, 

écrire les nombres décimaux suivants et les énoncer de deux 
manières. 

16). Trente-neuf dixièmes; cinq cent quarante-huit dixièmes; 
neuf mille quatre centièmes; dix-sept cent trois millièmes ; quarante 
mille Yingi'^e^i dix-millièmes, 

17). Cinq millions sept mille nexiî millièmes ; quatre cent trente 
millions quarante dix-millièmes ; cinq cents millions quatre mille huit 
cent-millièmes; deux billions quatre mille cinq millionièmes ; trente 
billions huit millions sept cent mille huit dix-millionièmes. 

18). Rendre 10 fois plus grand 3,5; 

19). Rendre 100 fois plus petit 49,2; 

20). Rendre 1000 fois plus petit 4893,7; 

21). Rendre 100 fois plus grand 0,7 ; , >- 

22). Rendre lO'iO fois plus petit 84,8; 

23). Rendre 1000 fois plus grand 59,42 ; 

24). Rendre 1000 fois plus petit 0,7 ; 

25). Rendre 10000 fois plus petit 47,39 ; 

26). Rendre 100000 fois plus grand 4,278 ; 

27). Rendre 1000000 fois plus grand 0,347 ; 

28). Rendre 100 fois plus petit 24; 

29). Rendre 1000 fois plus grand 2,70; 

80). Rendre 1000 fois plus petit 0,09 ; 

31). Rendre 1000 fois plus grand 0,08 ; 

82). Rendre 10000 fois plus petit 48 ,2937 ; 

88). Rendre 10000 fois plus grand 0,00075; 

34). Rendre 100000 fois plus grand 0,000049 ; 

35). Rendre 10000 fois plus petit 487,593; 

36). Rendre 1000000 fois plus grand 0,084 ; 

37). Rendre 10000000 fois plus grand 487,3967 ; 
et énoncer les nombres résultants. 

88). Combien la dizaine vaut-elle de dixièmes? la centaine de cen- 
tièmes? le mille de dixièmes? le million de centaines? la centaine 
de mille de centièmes ? 

89). Ouelle est Tunité cent fois plus grande que la dizaine? mille 
fois plus petite que la dizaine de mille? cent fois plus petite que le 
dixième? mille fois plus grande que le centième ? cent mille fois plus 
petite que la centaine? 

40). Quel rang occupe avant Ve , chlfifre des centaines le chiffre qui 
représente des unités cent fois plus grandes ? à quel rang sont placés 



8,75 
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l'un par rapport à l'autre les chiffres qui représentent des unités mille 
fois plus grandes? dix mille fois plus petites? cent mille fois plus 
grandes? un million de fois plus petites? 

2. RECHERCHE DU QUOTIENT COMPLET OU APPROCHÉ 
AU MOYEN DES DÉCIMALES. 

224. Lorsque la division de deux nombres entiers donne 
un reste, on peut compléter le quotient à l'aide des frac- 
tions décimales, ainsi qu'il suit : 

Soit à diviser 35 par 4. 

35 

30 
20 

Après avoir obtenu pour quotient 8 et pour reste 3, je 
réduis les 3 unités en dixièmes, ce qui se fait en écrivant 
un zéro à la droite de 3 ; en effet, puisque Tunité vant 
10 dixièmes, 3 unités vaudront 30 dixièmes. Je divise 
30 dixièmes par 4, ce qui donne 7 dixièmes, "que j'écris au 
quotient k la droite du chiffre des unités que je sépare par 
la virgule décimale. Je réduis de même les 2 dixièmes de 
reste en centièmes, en écrivant un zéro à la droite de 2, et 
divisant 20 centièmes par 4, j'obtiens 5 centièmes pour 
quotient et pour reste ; le quotient complet est par con- 
séquent 8,75. 

225. Il arrive souvent que la division continuée en dé- 
cimales ne réussit pas ; dans ce cas, le quotient ne peut 
s'exprimer par un nombre décimal fini, mais on peut 
l'obtenir avec tel degré d'approximation qu'on voudra. 

Soit, par exemple, à diviser 42 par 13. 
42 ] 13 

30 3,230769 230769... 

40 
100 
90 
120 
3 
La division ne se termine pas et donne lîeU à* un quoA 
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tient datrs le^jurf les ehiifres 230679 se produisent conti- 
nuellement et périodiquement dans le même ordre. 

Et remarquez qu'il doit en être toujours ainsi ; car les 
restes, dans toute division, étant tou|ours plus petits que 
le diviseur, on ne peut obtenir pour reste que 1, ou 2, ou 
3... ou 19, et par conséquent, dès qu'un de ces restes re- 
paraît dans la division, le» mêmes chiffre» domnt se repro- 
duire au quotient. Ainsi dans Pexemple préeé^fent, dès que 
le reste 3, qui s'est déjà présenté une fois, se reproduit 
dans la division, les mêmes chiffres 230769 se reproduisent 
au quotient. Dans ce cas, on obtient ce qu'on appelle une 
fraction décimale périodique ; là période est la suite des. 
chiffres qui se reproduisent dans le même ordre. 

lorsque, le dividende et le diviseur étant premiers entre eux^ le di- 
viseur est un nombre premier autre que 2 et 5, le nombre des chiffres 
de la période esttei^urs ua éRviseur exact du diviiscar diminué de î. 
Daaa CQt exempte, iê nombre des chiffres âftls période e^ S qm di>- 
vise exactement 12 égal àl3>— 1, 

Lorsque, le dividende et le diviseur étant premiers entre eux,l© di- 
viseur ne contient que les facteurs 2 et 5, la division donne tpujeurs 
lieu à un quotient fini, dans lequel il y a autant de chiffres décimaux 
que celui des deux facteurs 2 ou & est contenu le plus de fbis dans le 
dirâ»ur. 

S!M>. Sî Tcfn s'arrête au premier, deuxième, troisième, 
etc., chiffre, on aura un quotient de plus en plus approché 
du véritable ; ainsi 3,2 ; ^,23; 3^,2307, etc., sont exacts à 
moins d'un dixième, d'un centième, d'un dix-miMèmc 
près, etc. 

Si Ton voulait avoir le quotient à moins d'un dix-mil- 
lième près, on forcerait le dernier chiffre 7 ; et l*on pren- 
drait 3,2308 ; en effet, en prenant pour quotient 3,2307, 
on commettrait en moins une erreur qui serait plus grande 
que celle qu'on commettrait en plus en augmentant le quo- 
tient de 1 dix-millième. 

En général, lorsque le chiffre décimal qui suit celui att- 
quel on veut s'arrêter est plus grand que 5, on augmente 
le dernier chiffre d'une unité; si c'çsL un h ou m chiffre 
Xllus petit que 5, on n* altère point le dernier chiffre. 
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lorsque la division donne un reste, : Lorsque le chiflfre décimal auauel on 
comment fait-on pour compléter le s'arrête est suivi d'un chiffre dus 

i^t^^i^lT-^^ I ^.. , »«nrf^«i.4^ie,tfé(rtutiondoit- 

Et si la division par les décimales ne ' on prendre? (226) 

finit point, que «mNI fett*?(aw) \ Qu'^at^nd^» j^ fr^-Uon décimale 
Qu entend-on par un quotient exact à périodique ? (225) 
moins de 0,1, 0.01, 0,001 près î(226) De quoi se compose la périodô? C^5) 

i). CûQiplétQf k quoUeiU; ^ l'aida do» décimal^Sy dan* im M$\m^ 
suivantes : 3 : 4; 3^7 : 8 ; 49 : 16 v n4r: 24 ; 448 : 32 ; 360 : 48: 1296 : 64v 
5493:125; 7963^:625. , , «*^ 

Effectuer les divisions suivantes et corx\ipUtet le (fdôûent. 

^ a4«5T5d4©; 145063 : d>300 ; W3»l WW^ mÊèm^tTSmSi 

S). 3740006: 312500. 

4). Trouver à 0,1 près le quotient de la division de 64 par 7. 

•?• o,&t 12s h. 

6). 0,001 54^ W.^ 

^)' - 0,0001 8947 . m- 

«). 0,01 3 29. 

•)• 0,001 _ , 2 153. 

10). 0,0001 ^ . 13 475. 

*^' ^M 347 6293. 

*^- ' 0,01 4^ 7498. 

ia*. 0,0000001 ^47 534. 

Problèmes sur la recherche du qnotient complet 
on approché au moyen des décimales (X). 

1). Quel est le nombre 8 fois plus petit que 36 ? 

ai, QfiMinm^^ Smt^ mtilt^r' pM ^pow ftÂ^e $0? 

^ Psula^ger 360 fr. entre 16 personnes, 

4). tJn jardinier fleuriste a payé 104 fr. pour SO pieds d^egtantier; 
à combien revient chaque pied d'églantier? 

6). Oh ftpaiyé IS^fr. pouir 5ô0^bôu«e91«»; â eoia&M refilât lé bou- 
teUIet 

6). Vïh vitrier a posé 640 carreaux pour 512 fr . ; à oomMeB févieut 
le carreau? 

7). A 180 fr. les 100 bouteilles, combien coûte la bouteille? 

8). Un bottier a reçu pour une commande de 750 paires de souliers 
la somme de 4350 ft*. ; à combien rétîeôt la paîré cfe sôt^At 

9). 48 balles de coton de Cayenne se sont vendues- 34tO'(ir.$ kùom^ 
bien revient la balle de coton? 
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S n. CALCUL DES NOMBRES DÉCIMAUX. 
1. ADDITION DES NOMBRES DÊCIÎiAUX. 

227. RÈGLE, — L'addition des nombres décimaux se fait 
exactement comms celle des nombres entiers^ après que tous 
les nombres ont été écrits les uns sous les autres^ de manière 
que les unités d*un même ordre soient dans une mime colonne 
verticale^ ce qui arrivera toujours, si touXes les virgules dé- 
cimales se correspondent. 

La viif^le décimale doit se trouver à la même oolonne 
dans le résultat. 

ExEBiPLE. — Soit proposé d'additionner les nombres 
smants : 3^25 ; 42,348 ; 748,4 ; 29,32. 

Disposition du calcul : 

3,25 Nombre mis à part 3>25. 
42,348 Preuve 42,348 

^ 748,4 748,4. 

29,32 29,32 

Somme 823,318 820,068 

3,25 

Somme égale 823,318 

En effet, la somme se compose de toutes les unités des 
nombres proposés, et par conséquent de toutes les unités 
sous-décuples de la plus petite espèce, 

228. Il est inutile de compléter par des zéros le nombre 
des chiffres dans les nombres qui en ont le moins, puisque, 
dans l'addition, on ne tiendrait pas compte de ces zéros, 

229. S'il y avait, parmi les nombres à additionner, des 
tiombres entiers non accompagnés de fractions décimales, 
on les écrirait de même, en ayant soin de placer les unités 
simples à leur rang. 



FRACTIONS. 
Questionnaire. 
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Comment se fait f addition des nombres 
décimaux? (227) 

Est-il nécessaire de compléter par des 
zéros le nombre des chiffi'es déci- 
maux ? (228) 



Si Ton avait i additionner entre eax 
des nombres entiers et des nombres 
décimaux, comment iaudralt>il dis- 
poser les nombres pour fidre l'addi- 
tion? (226) 



Exercices (XVI). 

Faire les additions suivantes : 

1). 0,5+0,7+0,3+0,5-1-0,8; 2,4+3,5+4,9+7,6+1,8+0,7; 

a). 4,35+0,40+2,60+3,29+5,32+0,75+7,80 ; 

3). 0,457+2,43+8,756+0,76+8,25+1,765+2,458; 

4). 54,3+7,29+0,743+6,13+75,6+0,3+7,25+48,29; 

5). 437,25+72,48+45,347+173,4+18,139+180,4+329,5+72,6; 

6). 3,4397+0,2547+13,75+183,52+439,7+67,29+75 ; 

7). 18,359+2,763+79,43+136,575+43,5946+13,5 ; 

8). 4,39675+0,25943+2,13496+144,75+187,328 ; 

9). 35,62487+493,752+175,458+3,9546+0,00754. 

Ëciire les nombres suivants et les additionner. 

10). Trois um'f ^sept dixièmet + neuf unités huit dixièmes + quatr» 
unités cinq dixièmes + sept unités + quatre dixièwMS. 

11). Vingt-cinq centièmes + quarante-trois centièmes + deux unités 
trois dixièmes + dix-huit centièmes + soixante-quinze centièmes. 

12). Trois millièmes + quarante-deux miUièmes + vingt-cinq dttr- 
millièmes + soixante-quinze millièmes + vingt-neuf miUièmes» 

18). Dix-sept unités trente-quatre centièmes + cinq unités hjût cen- 
tièmes + quai'ante unités cinquante centièmes + trente-sept unités 
dix-sept centièmes + quarante centièmes, 

14). Cinquante-deux unités + vingt-cinq miUièwtes + trois unités 
quarante centièmes + soixante unités trois cent cinq millièmes^ douze 
unités neuf dixièmes + quarante-trois unités six miUièmes + vingt 
unitf^s soixante-douze centièmes + quinze dix-millièmes + quarante 
millièmes -^-seipt unités neuf dixièmes + cinquante-trois unités quatre- 
vingt-sept dix-mUlièmes + cent quatorze millièmes. 

15). Cinq dix-nnllièmes + sept millièmes + huit dixièmes + vingt- 
cinq mUlièmes + quatre centièmes + deux millièmes. 

16). Trente-quatre cent-millièmes + soixante-deux millièmes + 
deux cent dix-millièmes + huit dia;-mt7^me« + dix-sept cent-mijr- 
lièmes. 

17). Quarante-deux dixièmes + cent vingt-neuf millièmes + trois 
cent soixante-neuf centièmes + cinquante dtâ;-mt{Ztém«f + soixante- 
douze centièmes, 

18). Trois mille cinq cetUt^me^ + quarante-dnq dixièmes •{- trois 
cent cinquante-cinq mille vingt-neuf centièmes + deux cent mille 
douze miUièmes + quarante-neuf mille soixante-sept dixièmes. 
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/: :.':'* •'mblinrêsstbr l'addiUpn des nombres décimaax (XI). 

1). Qn a fait yçi^ quôjfi pour les pauvres dans les trois clçisses d'une 
4coJe ; M grande classe a donné 17 fr. 50 c; la classe moyenne, 
Ufr. ôe;iai?etUôid*»s9, 10 fr. 80 c. U «aUre y ajQuU 20 fr» d© a» 
bMUM. Quel Mit le total de la quêta? 

Le franc vaut 10 décimes ou dixième» de franc, le décime 10 centimes, ou 
centièmes de franc, et par conaéijuent le franc vaut 100 centimes. 

S). Un marchand de vin a payé, pour l'achat de 18 pièces de vin, 
1980 fr.; pour les frais de transport, 107 *.6Ô c î pa«p drrtt d'entée, 
540 fr. 60 c. Combien a^t-il payé en tout? 

8). Un marchand de drap a {ak troia ventes qui M ottt rapportf : 
la première, 451 fr. 90 t.; la deunèsM, 189 fr. 80 a.ç la troiiièile, 
768 fr. 50 c. Quelle est la recette iAtalet 

4). Un fennier a retiré les sommes suivantes de la vente de aes 
produits : blé, 814 fr.; légumes, 4^ fr. 60 c; fruite, 25 fr. 4S 6.; ¥0- 
lailleSj 35 fr. 70 c.;43Mife, 17 fr. 86 «. Combien a-l41 retiré de «a vente? 

5). Un négociant a inscrit mt son livre les «onnies suivante! : 
480 fr.; 1360 fr. 50 «.; 2058 fr. 80 c; 8145 fr. ^ o. Dites le total. 

6) . D'un sac qui centenait de Fargent, j'ai retiré : une prearîère 
feii, 87 fr. M 0.; une deuxième fois, 28 fr.; il eeete eneore dans le 
sac 175 fr. 50 c. fiMMen y airait-il d'argent dans le sac? 

. ff). Pour faii^ la p r e w o d^ne addition de nombres décimacir, on a 
mis à paît le pren^r nottlMv, qui est 34S«25; la somme des nombres 
reatin^ est 1829,678. Ocelle est la somme des nombres proposés? 

8). Une personne a de l'argent dans trois saes : dans le premier, 
14ft£Mft e.; da9f le deuxième, 260 fr. 60 c. ; dans le troisième, 
89 fh 45 a, Elle remet le tout dans un quatritee sac 0% il y avait 
déjà 60 fr. Combien y a-t-il maittteBamt dans le quatrième sae? 

^. La dépense aoarante é^e limiUe, pendant la journée, a con- 
sisté an i lait, 80 e. ; pain, Hp, ftdc; viande, 2 fr. 46 o. ; légufiies, 
60 c; vin, 76 o. A combien i^^èt <éAe^e ta dépense de la journée? 

ai). Ubo maison de cemoÉerce a fait, pendant une semaine, les 
reoattes suivantes t le lundi, 8683 fr. 45 c; iè mardi, 8T9 fr. 20 e.; 
le mercredi, 1847 fr. 35 c; le jeudi, 2569 fr. 15 c; le vendredi, 
536 fr. 46 c; le samedi, 1967 fr, 5 e. Quel est le total des reeettes de 
la semaine? 

2. SOUSTIUCnOBI MS NOMBRES dfiCIlf AUX. 

250. Régime. — La soustraction des nombres décifnwçc 
se fait exactement com'f^ celh des nombres entiers. 

Si les deux nombres n'ont pas autant de cf^ffres déoi^ 
mauœ l'un quê VeMrB^ on y 9%»pfM$ par iu firw dam 
celui qui enak moins. 
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Exemple. — * Soit à soustraire de 34,395 . 

lettombrt 16,720 "•* 

Reste 15,575 

Preuve ^4,295 

Afin qu'il y ait le même nombre de chiffres décimaux 
dans l'un et l'autre nombre, j'écris un zéro à la droite du 
plus pelity ce qui ne change en rien la valeur du nombre 
dëdmals «t Je fyi» «At^uite k soustr^jçtion aelom la règle. 

Autre exemple. — De 9,300 

Soustraire 8,425 

Begte 0,87l lf 

Preuve 9,300 

J'écris deux zéros à la droite du plus grand dea dâux 
nomJl»r«i| afin de rendre le nombre des €hiih*ea détâmaux 
égal éê part et d'aâtre. Il est nécessaire, dans le rés^kat^ 
d'écrire le zéro à la gauche de la virgule. 

âSl. On voit facilement comment on devrait opérer sui* 
Tun des deux nombres^ si ce nombre était un- aiamiMr» 
6iitt«r. 

Questionnaire. 



Commuât ta fiiit là M^tracUon 4m 

nombres décimaux ? (330) 
Que doU-on faire lorsqu'il n*y a pîw le 



j^ém$ mêïB^ de #)iiffipes ééciftftux 
dans les deux nomlMres? (230) 
Et siTufl desaombres est entier? (331) 



69(fircic69 (XVII). 

Effectuer Içs soustractions indiquées : 

l).â,1f—ï, 4; 4,9 — 2,5; 8,9-2,7; 9,6—4,3. 

«). 41,4—13,2; 71,8 — 27,4; 83,5 - 15,2; 148,9—76,7. 

3). 0,8 — 0,4; 0, 44**- 0,27} 0,4^^ — 0,236; 0.4396,— 0,3M6. 

4). De 8,75 ôt^ 8,47 ; 4e 9,36 ôter 8,79> de 13,4 4ter 12,7. 

5). De 25,35 ôter 14,18 ; de 135,9 Mej: 75,24; de2/j8,loôtej: 129,18. 

6). De 48,737 ôter 47,738; de 0,4598 ôter 0,447; de 1,456 ôter 0,9285. 

7). De 0,0583 ôter0,0495; de 3,4075 ôter 3,4069; de 134,74 ôter 8Ô,7«. 

8). De 29,12 ôter 15,37; de 148,45» t^t 7«,48&. 

0). De 283,435 soH^raire 195^76; de 1489,3 soustraire 673,25. 

10). De 729,87 «©usiraire 54,348; de 12,2057 soustraire 8,49352. 

11). De 3,4578 soustraire 2,69784. 

12). De 0,4859 rotrancher 0,4837; de 0,0015 retrancher 0,0008. 

18). D« OfikW rfirjMipher 0,94^9^^ 
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: '* : • * •'•1^- ^ ©50004^5 retrancher 0,000493. 
•••*'«• t5)/B«o;(500e0Ol retrancher 0,00000003. 

! 

Problèmes snr la soustraction des nombres 
I décimaux (XII). 

1). Quel nombre faut-il ajouter à 2,3 pour faire le nombre 8? 

2). Quel nombre faut-il retrancher de 70 pour avoir le nombre 
45,769? 

3). En vendant 36 fr. 50 c. ce qui a coûté 29 fr., combien a-t-on 
gagné? 

4). La somme de deux nombres est 38,40, et le plus petit 15,957; 
quel est le plus grand ? 

6). Le reste d'une soustraction est 436,40, et en faisant la preuve 
par l'addition, on a trouvé 849,675; quel est le plus petit nombre? 

6). La différence entre deux sommes d'argent est 48 fr. 60 c, et la 
plus grande 75 fr. 90 c, quelle est la plus petite? 

7). Une société composée d'hommes et de femmes a dépensé en 
tout 38 fr. 50 c; les hommes seuls ont payé 21 fr. 80 c: combien les 
femmes? 

8). Deux personnes ont fait bourse commune : elles avaient à elles 
deux 47 fr. t*0 c; l'une d'elles avait 29 fr. 45 c; combien l'autre 
avait-elle ? 

9). Un propriétaire a retiré dans une année, de la location d'une de 
ses maisons, 14665; il a dépensé 5768 fr. 75 c. eh réparations et au- 
tres frais : quel a été le revenu net de sa maison ? 

10). La recette d'une maison de commerce, pendant toute Tannée, 
a été de 235783 fr. 50 c, et la dépense 198397 fr. 85 c. : quel est 
l'excédant de la recette sur la dépense ? 

3. MULTIPLICATION DES NOMBRES DÉCIMAUX. 

252. Règle. — Pour miUtipHer un nombre décimal par 
un nombre entier ^ on multiplie comme si le multiplicande 
était un nombre entier^ c'est-à-dire sans faire attention à 
la virgule ; ensuite on sépare sur la droite du produit au- 
tant de chiffres décimaux qu'il y en a dans le multipli- 
cande. 

Exemple. — Soit à multiplier 24,349 

par 48 

194792 
97396 



Produit 1168,752 
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Démonstration. — En effet, la multiplication, dans ce 
cas, n'est qu'une addition abrégée dans lacjuelie on aurait 
à additionner 48 nombres égaux à 24, 349. La somme de- 
vrait avoir 3 chiffres décimaux. 

233. RÈGLE. — Pour multiplier entre eux deux nombres 
décimaux^ on opère comme s'il s^agissait de nombres en- 
tiers, c'est-à-dire sans faire attention à la virgule ; mais 
on sépare sur la droite du produit autant de chiffres déci^ 
maux qu'il y en a dans le multiplicande et le multiplica- 
teur. 

Exemple. — Soit à multiplier 12,35 Preuve 2,7 

par 2,7 12,35 

8645 135 
2470 81 



Produit 33,345 54 

27 



33,345 
En effet, multiplier 12,35 par 2,7, c'est prendre 2 fois le 
multiplicande 12,35, ensuite les 7 dixièmes de ce même 
multiplicande et additionner les deux produits : ou bien, 
ce qui revient au même, c'est prendre les 27 dixièmes ou 
27 fois le dixième de 12,35. 

Or, pour prendre le dixième de 12,35, ou, ce qui est la 
même chose, pour le rendre 10 fois plus petit, il faut por- 
ter la virgule d'un rang vers la gauche, ce qui donnera 
1,235, et ensuite, il faudra multiplier ce nombre par 27 ; 
il y aura donc au produit 3 chiffres décimaux, c'est-à-dire 
autant qu'il y en avait dans le multiplicande et dans le 
multiplicateur. 

234. La règle précédente comprend le premier cas aussi 
bien que celui où le multiplicande étant un nombre entier, 
le multiplicateur serait un nombre décimal. En effet, si 
l'on avait 148 à multiplier pair 4,23, ou, ce qui revient au 
même, à prendre 423 fois la centième partie de 148, 
il faudrait d'abord rendre 100 fois plus petit le nombre 148, 
et, pour cela, séparer deux chiffres décimaux sur la droite 
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de ce nombre, ce qui donnerait l,<k8, et ensuite mult^)Mer 
ce nombre par 423- Le produit aurait donc deux chiffres 
décimaux, c'est-à-dire autant qu'il y en a dans le nmlti- 
plicateur. 

236. Si le produit n'avait pas un nombre suffisant de 
chiffres pour qu'on pût séparer le nombre de chiffres déci- 
maux voulus, on y suppléerait par des zéros, ainsi qu'il 
suit : 

Soit k multiplier 0,0 M 
par 0,008 

0,000272 

Je multiplie comme s'il s'i^ssait de 34 à multiplier par 8 ; 
mais le produit 272 n'ayant que 3 chiffres, comme il 
faut en séparer 6, j'écris trois zéros à la gauche de 272, en- 
suite la virgule, puis enfin pQur tenir la place des unités 
entières. 

Questionnaire. 

Comment «e Cut la j»«lti|tUQati9n(i'uii j Qaeilt est la f^ S4#n|t Mif Mr« 



nombre décimal par un nombre en- 
tier? (288) 



la multiplication dea nomBm 4*0^- 
maux ? <38f ) 



£xercic«8 (XVIU), 

Effectuer les multiplications suivantes : 

1). 34,6X9; 2B,8oXl6;3l9,9XW;42î,65xM»î4,5K1i. 

2i. 16,7^X45; 0,345X 29; 0,09T X 42; 0,00046 K «54» 

S). 0,000476 X4a65; 172X3,2; 34ax0,25;459x<),Q08. 

4). 6547X0,0008; 42x0,001; 348X0,000009; 2,Jx3,2, 

B). 4,5X6,4; 31,8x14,5; 0,561 XO, 6981; 0,3x0,5;0,8XÔ,6. 

e), 0,6 X 0,6 x; 0,72X0, 4; 0,48X0,36; 6,3X0,28 ; 6,9 X0,0T, 

7). 12,T X0,085; 0,073 xa2,9; 0,0045X0,036; 0,048 X 0>Û0T5. 

8). 3,45X0,07504; 32,65X0,0769; 0,3607X0,00006. 

9). 0,000095x0,000042; 34,025x8,^057; 42,200x0,00400. 

16). 3242,693X658,0407; 4250,004x7,800057; 8,9637X35,208. 

Problèmes lor la mnltipUcfi^on dM nonèrM 

décimaux < XIII). 

i). Pour 25 journées d'ouvrier , on a payé 90 fr,; si la joumét 
d'oatrier eût été augmentée de 25 eentimss, eombiea AUitit^o 
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i). La recette^ pendant 18 jours, a été constamment la môme, et de 
245 fr. 75 c. ; quelle est la recette totale pour ces 18 jours? 
8). Combien coûtent 35 sacs de café à 1 15 !^. 80 c. le «te t 
4). Qu#jl«s(i(9 Afiaa^Hie ^ui «st égtl il imh mUlkofi ptitM de 

5). Quel est le produit de 3,5 par 0,016 ? 

0). On a pris la centième partie de 14,5 et Ton a additionné 
48 noffi})iii ég»ux à celui tpi'm a trouvé ; quelle a 4té la somme 
totale? 

7), Trouver l^s 36 centièmes de 4S Cr. 

8). Quel est le nombre 75 fois plus çrand que 3,6? 

9). On a partagé une somme entre 25 personnes, de manière que 
^ftccme belles a reçu 8 fr. 76 e.; quelte était la somme? 

10]|. Une machine fabrique pour 148 fr. 35 <(. ^'étoffe far joor ; ^ml 
spra ie prpduit totfti ppur 86 jours de trayail ? 

4. DIVISION DES NOMBRES DÉCIMAUX. 

&5iS« BÈBSM.-^Pmar âwtêertmnon^re dicmiilparun 
Momère efUkr^ on opère œnwm «î le ditidmîde itaU un 
non^e efUiar, en aymit soin, qumd tm a aeiwoé ée di^ 
fHStr la ptLfUe emsère e$ qu'on a abmfsé à la émte âur^iH 
le pnrMer ûhf^$ éémmal , de mettre la virgade cm qiuMmt : 
e$ Von emvtimte la àwidon jusqu'à ce qu'on ait épimé tous 
tês eMffres du dMdende. 

Ex,{W*l*E- ^ Spit.à divisa 1710,31 par 53. 



1 7 1 0,3 i 
120 



&3 Preuve 32,27 



32,27 ^ 



14 3 9Ôdl 

3 7 1 16136 



1710,31 

DÉMONSTRATION. — Us'agîten effet de partager 1710,31 
en 58 parties égales, ce qui se fait en commençant par les 
plus hautes espèces d'unités entières. Or, après avoir divisé 
la pj^lje entière et obtenu pour quotient 32, il reste encore 
14 qui valent 140 dixièmes, et 3 que eooiidi^ le dividende 
font 143 di^ièguBS, qu'il s'îigit enpor» da partager en 
53 parties égales. J'obtiens ainsi 2 dixièmes, mais, avant 
d'écrire le chiffre 2 au gifQtiei^t, j^ dois mettre la virgule 
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pour que ce chiffre exprime réellement des dixièmes. En- 
suite la division continue comme précédemment. 

Quand la division ne réussit pas exactement^ on conti- 
nue la division aussi loin qu'il est nécessaire, selon le de- 
gré d'approximation qu'on veut avoir. 

257. RÈGLE. — Pour diviser un nombre décimal par un 
autre nombre décimaly on transporte la virgule dans le dt- 
vidende d'autant de rangs vers la droite qu'il y a de chif- 
fres décimaux dans le diviseur ^ puis on fait abstraction 
de la virgule dans le diviseur^ et Pon opère sur Us deux 
nombres ainsi modifiés. 

Exemple et démonstration. — En effet, soit, par 
exemple, 9,45 à diviser par 3.5. D'après la définition de la 
division il s'agit de trouver un nombre qui, multiplié par le 
diviseur 3,5, reproduise le dividende 9,45. Mais multiplier 
un nombre par 3,5, c'est prendre les 35 dixièmes de ce 
nombre ; 9,45 représentent donc les 35 dixièmes de ce 
nombre inconnu. Un seul dixième de ce nombre sera donc 
35 fois plus petit que 9,45, et je l'obtiendrais en divisant 
9,45 par 35 ; puis, quand j'aurais obtenu le quotient de 
cette division, lequel ne serait que le dixième du nombre 
cherché, je devrais le multiplier par 10 pour avoir le nom- 
bre cherché lui-même. Or, j'obtiendrais tout d'un coup le 
même résultat en rendant le dividende de cette division 
10 lois plus grand, sans toucher au diviseur, ce qui re- 
vient à diviser 94^ par 35 en transportant la virgule d'un 
rang vers la droite. 



Effectuant la division 9 4,5 

24 5 



35 Preuve 3,5 

2,7 2,7 



245 

70 

9,45 
j'obtiens pour quotient 2 J. 

On trouverait de même que la recherche du quo- 
tient 

191,25 : 0,09 
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revient à celle du quotient de la division 19125 : 9, dans 
laquelle le diviseur est un nombre entier ; on trouve pour 
résultat 8125. 

238. Si le dividende n'avait pas assez de chifFres déci- 
maux, on y suppléerait par des zéros. 

Ainsi, la division de 3,6 par 0, 1 28 revient à celle de 3600 
par 1 28. 

La division de 49 par 2,56 revient à celle de 4900 par 
256. ^ 

239. Autre règle générale. — Pour diviser un 
nombre décimal par un autre nombre décimal j on rend le 
nombre des chiffres décimaux égal de part et d'autre, en 
suppléant par des zéros à celui des deux qui en a le moins, 
puis on suppnme la virgule et Von divise les deux nombres 
comme des nombres entiers. 

En effet, l'addition des zéros ne change rien au nombre 
décimal à la suite duquel on les écrit, et la suppression 
de la virgule revient à la multiplication du dividende et du 
diviseur par un même nombre. 

La première règle est préférable; et Ton peut remarquer 
que la seconde revient à la première quand le diviseur a 
plus de décimales que le dividende. 

Questionnaire. 

Comment divise- tH)n un nombre déci- pour qu'on pût transporter la virgule 

mal par un nombre entier? (236) vers la dro te, comme l'indique la 

Quelle est le règle générale pour la di- règle générale ? (238) 

vision des nombres décimaux ? (237) Lorsque la division des nombres déci- 

Que ferait-on s'il n'y avait pas au divi- maux ne réussit pas, que doit-on 

dende assez de chiffres décimaux faire? (239, 224) 

Exercices (XIX). 

1). Diviser 48,3 par 4. Diviser 163,2 par 15. 

aj. Diviser 43,29 par 16. Diviser 3,628 par SO. 

8). Diviser 0^6 par 32. Diviser 0,048 par 64. 

4). Diviser 0,4629 par 125. Diviser 0,00039 par 25. 

5). Diviser 0,00007 par 640. Diviser 0,000428 par 1280. 

6). Diviser 0,6 par 0,2 Diviser 0,28 par 0,7. 

7). Diviser 4,32 par 2,4. Diviser 17,1 par 0,19. 

8). Diviser 1,84 par 0,023. Diviser 0,973 par 1,39. 
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S). Diviser 57,8g par 1,447. Diviser T,73f7 par 0,2579. 
10). Diviser 269,39 ^r G',341. BWséf 2,6967 par 0,08851. 

PrabUmes sur la dmsion éM nonârês 
décimaux (ÎIV). 

i). En prenait léâ 25 millièmes d'un nombre cm a troctv* 7,5; ^el 
est ce nombre ? 
2). Quel est le nombre tel que si Ton en prend les 3 ccntiwHieft^ le 

résultat soit 2,4? 

3). Quel est le nombre dont les 24 dixièmes font 12? 

4). Si l'on retranchait 0,04 de 3,6; puis du reste obtenu, si Ton re- 
tranchait encore 0,04, et ainsi de suite, autant qa*OD. pourrait It faSre, 
combien ferait-on de soustractions? 

5). Quel est le quotient de 0,00024 par 0;ooa? 

6). On a multiplié 3,5 par un certain nombre, et Ton a obtenu pour 
produit 7,35; quel est ce nombre? 

7). On a divisé 0,0048 par un certain nombre et Ton a trouvé pour 
quotient 0,00016 ; quel est le diviseuct 

8). Combien de fois le nombre 16^1 est^il oonteûudai* ^51^79 

9). On a payé 67 fr. 50 c. à un certain nombre d'ouvriers dont 
chacun a reçu 2 fr. 50 c; combien y avait-il d'ouvriers? 

10). Un peintre a reçu 4 fr. 05 c. pour un certain nombre de lettres 
à saiftnt de 15 c pac kttite ; combien st-tM peint de lettres ? 

B. CONVERSION DES FRAGTK)N9 BiCtMALI» BN fftàOVlOKS 
ORDINAIRES ET RÉCIPROQUEMENT. 

040. Lorsqu'on a des nombres décimaux à combiner 
awe des fpaetîons ordinaÎTes, par addition ou sotwfraction; 
on met les nombres décimaux sous forme fractionnaire. 

On peut s'en dispenser par la multipKcation et la di- 
vision. 

24i. RÈGLE. — Pour convertir un nombre décimal en 
fraction ordinairCy on écrU pour numérateur le nombre 
décimalf abstraction faite de la virgule^ et pour démmma*' 
teur 1 suivi d'ofutant de zéros qu'il y avait de eki/pret dê^ 
cimaux. 

Ainsi, 0,2a e'éerit -f^ 

43,857 ^ ^§} 

L'énoncé est^ en efifet, parfaitement le même. 
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142. Sécîproquemênt, ?l, fg^, ^^ s'écrivent eu déci- 
males 3,7; 4,28; 0,003. 

i^. Toutes les règles de calcui des ûombres décimaux çûwraient 
se démontrer par ce moyen. 
En effet, pour l'addition : 

et rédohant an môme dénominateur lOOO 

Pour la soustraction : 

26,4 - 13,65 =i|i- 1M5 =^—Jj^= ÎMÇç^MS = i,,,6. 
Pour la multiplication : 

♦.s X 0.0' =^feXî?ïï=^ = 0,315. 
Pour h cBvisîoit r 

4,8:0,006= 43 : ^=i|xli^=41^=ri^. 

944. 0'i^^ ee qni précède, pour l'additioii on aura 

0.6+| = T% + § = ^+t8=§5=l|; 
pour la soustraction : 

pour la multiplication : 

0,^6 X 1=^^^*^ = û^î=r 0,1875; 
pour la £?i8ioB : 

3,7:1=3,7X1 = ^^ = ^ = 5,93. 

248. On peut aussi 0(Hivertir les expressions fraction- 
naires en nombres décimaux. 

Règle. — Pour convenir une fraction ordinaire en frac- 
tion décimale^ on divise le numérateur par le dénominateur. 

En effet, soit g à convertir en fraction ordinaire. Les f de 
Tuiûtd éidîDi la même efaose cpie le hmtième de $ limités^ 
je divise 5 par 8 en réduisant successivement 

50 J 

20 . 0,635 
40 
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les restes en dixièmes, centièmes ^ millièmes, et je trouve 
pour résultat 0,625. 

246. Mais il arrive souvent que la division ne s'arrête 

pas; dans ce cas on pousse Tapproximation autant qu'il 

est nécessaire, et on complète, si l'on veut, le quotient k 

l'aide des fractions ordinaires. 

On peut reconnaître avant tout calcul si la division doit réussir ou 
non, et si le quotient doit être périodique, simple ou mixte, c'est-à- 
dire si la période des chiffres qui se reproduisent sans cesse doit 
commencer immédiatement après la virgule ou à quel rang. Voyez 
notre Traité d'Arithmétique, où l'on trouvera tout ce qui concerne les 
fractions périodiques. 

Ainsi, ^ = 0,714285 714285.... Si l'on ne veut le résultat 
qu'à moins d'un centième près, on prendra 0,71, lequel 
pourrait être complété à l'aide de la fraction f ; le résulta.t 
serait donc 0,71 f de centième t 

247. On voit par là que si le calcul par les nombres 
décimaux est plus facile, il donne lieu souvent à des ré- 
sultats qui ne sont pas tout à fait exacts, tandis que le 
calcul par les fractions ordinaires donne toujours, par 
des moyens plus longs , il est vrai , des résultats exacts et 
complets. 

Questionnaire. 



Comment fait-on pour convertir une 
fraction décimale en fraction ordi- 
naire? (241) 

Comment opère-t-on quand on a des 
nombres décimaux à combiner avec 
des fractions ordinaires ? (244) 



Comment fait-on pour convertir une 
fraction ordinaire en fraction déci- 
male? (245) 

Est-il toujours possible de convertir 
une fraction ordinaire en une fraction 
décimale finie? (246) 



Exercices (XX). 

1). Convertir en fractions ordinaires les fractions décimales suivan- 
tes : 0,3 ; 0,45 ; 3,26; 48,739 ; 6,7432 ; 0,00038. 

2) . Effectuer les calculs suivants : 0,5 + 1 ; 3,2 + 5 1 ; 0,04 4- H > 
0,3 + 1 J;3î + 0.45; 3}-2,7;4î-0,50;3,7 — lî; 48* — 37,2; 
0,3 Xi ; ÎX2,5; 3^ : 2,4; 8,25 : 3f. 

8). Convertir les fractions ordinaires suivantes en (ractions décima- 

Ipc • A 1 À 11 II ÎÀl J-Uâ 

ica . i» 4, gj 25> 411} ïtyj aSlRF* 

4). Évaluer à moins de 0,1 près la fraction f. 

5). Évaluer à moins de 0,01 près la fraction -fs- 

6). Évaluer à moins de 0,001 près la fraction [4. 

7). Évaluer à moins de 0,0001 près la fraction {f. 

8). Évaluer à moins de 0,00001 près la fraction ji- 
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DÉFINITIONS PRÉLIMINAIRES. 

248. Les objets ne sont pas senlem en t considérés sous le 
rapport du nombre ; on a aussi souyent besoin de les consi- 
dérer en eux-mêmes, sous le rapport de leur étendue y de 
leur prix ou valeur commerciale , de leur poids ; sous le 
rapport du temps, etc., toutes choses qui peuvent être plus 
ou moins grandes et qui doivent être déterminées exacte- 
ment si Ton veut avoir une idée juste des objets que Ton 
considère. 

249. Le mot grandeur se dit de tout ce qui est grand ; 
mais en arithmétique on donne particulièrement le nom de 
grandeur à tout ce qui peut être comparé et déterminé 
exactement. 

Cette distinction est nécessaire, à moins qu*on ne veuille appeler 
grandeurs la joie, la douleur, etc. 

Tels sont l'étendue et par conséquent la longueur , la 
surface, le volume; le poids, le prix, le temps, etc. 

250. Le mot quantité, dont la signification est à peu 
près la même, s'applique plus particulièrement aux gran- 
deurs composées de parties distinctes et qui peuvent être 
séparées les unes des autres, comme les nombres^ un tas de 
blé, un amas de liquide, etc. 

On les appelle quelquefois discontinues pour fes distin- 
guer des autres grandeurs qui ne sont pas composées de 
parties distinctes et qu'on appelle contimieSy comme la lon- 
gueur d'une route, la superficie d'un champ. 

231. Évaluer une grandeur^ c^est la déterminer ^ c'est-à- 
dire la faire connaître d'une manière exacte et précise. 

8 
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Pour évaluer une grandeur il faut la mesurer. 

252 . Mesurer une grq^deuf^ c'fsf {a comparer à une autre 
grandeur de même espèce, qui prend alors le nom d'unité de 
mesure. 

Le résultai de pette comparaisûn H^^LppeXLe rapport. 

Ainsi, pour mesurer la longueur d'une table , on prend 
une autre longueur, celle d'une règle par exemple , à la- 
quelle on la compare, en portant la règle le long de la table 
autant de fois qu Qp p^ut Ip fîiipe. Si Ton {rouve que la règlç 
peut être portée 8 fois, de manière à arriver précisément à 
Ve2(tçémité de la table, ob dit que la longueui? de k tfble 
vaut 8 fois celle de h règle, qu elle wit ^^ 8 rè^ea ; car il «[t 
évident que ce que Ton a f»it revient ^«ioiem^t 4 joipd^ 
bout à bout 8 règles de la laème l^atgu^uf qua c^ i^i 
on s'est serri. 

liés dénominations de continueSj discontinueSj qu'on attribue aux 
"grandeurs, ne sont pas nécessaires, comme on le voit par cet «xemi^t. 
En effet, la longueur, qu'on appelle une grandeur continus, d«Titat 
''^U^pae^t ui^e gr^x^deui disgofôinMff, ^ Vm fvoosi^E^ \^ hyjfk v^ts 
^lapi^p^ bçut^ }^\\t,^ }^^ç à ^a sui^^ dq l'f^Vtr?- 

La sègle est iq fiunUé de môsp>m et Ton oomprenâ oon- 

ment le mot unité doit se trouver dans cette déaottiBatîâa, 

puisquei Tqp p> pmplçiyé q^^'V^^ «^^i« l'pgjfi- 

255. Les nombres servent è e^prime^ le rapporti ^^e 
deux grandeur^ dont l'une est prise pour terme de coqipa- 
raison. 

Ep effetj^ si la grandeur cjue Fpn veut mesurer ç$t plus 
grande que Tunite de mesure , et çm'elle la contienne* un 
nombre exact de fois, le r^sultî^t de la comparaison, ou 
î^utrçment dit^ le rapport entre, ces deux grandeurs sera 
exprimé par un nombre entier. 

Si elle ne la contient pas ^jcactement . qu'il y ait un 
yeste , on partager^ l'unité de mesure en un certaîp nom- 
bre d© parties égales , et l'on verra combien le reste con- 
tient de ces partie^ égales. Lç[ résultat de la comparaison 
j^ey a ^ors exprimé par un nombre entier plus u^ie fraqtioû, 
qui^e^^à deux termqg oii décimale, selo|i I^ nombre da 
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pirtî^ l&g^^s 4^8 lesquelles on aura partagé Tunité 4^ 
mesure. 

Enfin si la grandeur que l'on veut mesurer est plus petite 
que l'unité de mesure, elle ne contiendra qu'un certain 
nombre de parties de cette unité^ et le rapport sera exprimé 
par une fraction. 

S!54. Une grandeur double, triple, etc., est exprimée par 
le même nombre, lorsque l'unitp de mesure est 4ouble, 
triple, etc. 

255. Une même grandeur est exprimée par un nombre 
deux fois, trois fois, etc., plus grand ou plus petit ^ selon 
que l'unité de mesure est deux fois, trois fois, etc^ plus 
petite ou plus grande. 

Il est donc nécessaire d'avoir une idée exacte des unités 
de mesure pour se faire une idée juste des grandeurs 
qu'elles ont ^ervi à mesurer, et ces unités de p^iesure 
doivent être constantes, c'est-à-dire invariables. 

256. Le système métrique est Fensembk des unUis de 
mesure \mtées en France. 

On l'appelle encore système légal des poids e$ mesures: 
légaly parce que depuis le 1" janvier 1840 il est le seul 
reconnu par la loi ; des poids et mesw'es, à cause des unités 
de longueur et de poids qui sont les plus importantes an 
système. 

257. Les multiples et sous-multiples décimaux des 
unités de mesure sont désignés par les mots déeay qui 
signifie dix; hecto^ cent; kilo^ mille; tnyWa, dix mille; , 
déci, qui signifie dixième; centi^ centième; milli, mil- 
lième, que Ton'placp devant le nopi de l'unité. Ils peuvent 
servir eux-mêmes à mesurer. 

258. La plupart de ces mesures sont réelles et servent 
aux usages du commerce; qijelques-unes n'ont qu'une 
existence fictive, mais on peut facilement les réaliser ou 
en concevoir la grandeur. 

259. Outre ces multiples ou sous-multiples, la loi per- 
met l'emploi des doublas et des moitiés de ces mesures , et 
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de leurs multiples et sous-multîples autant que cela peut 
être utile aux besoins du commerce. 



Qoestioimaire. 



Qo'entend-on par le mot grandeur^^kS) 
Qne signifie le mot évaiutr une gran- 

deor? (351) 
Quelles sont les grandeors qae Ton a 
besoin d'éralner? Nommez -en qnel- 
ques-jines.(248, 249) 
De qaelle manière évaloe-t-on nne 

grandeur? (251) 
Qne signifie le mot mesurer? (252) 
Qa*est ce qu'une unité de mesnre?(252) 
GMnment les nombres penventHls ser- 
vir à exprimer le résultat de la com- 



paraison, autrement dit le rapport 
entre deux grandeurs de mône es- 
pèce? (25S) 

Est il nécessaire qne les unités de me- 
sure soient parfaitement connues et 
constantes? (255) 

Qu'est-ce que Ton entend par le sys- 
tème métrique? (256) 

Pourquoi Tappelle-t-on système légal 
des poids et mesures? (25ff) 

Comment désigne t-on les multiples 
et sous-multiples? (257) 



S I. MESURES DE LONGUËUB. 
LE MÈTRE, SES BIULTIPLES ET SES SOUS-MULTIPLES. 

5260, Le mètre^ unUé de mesure des longueurs, et base 
du système métrique , est la dix-millionième partie du 
quart du méridien terrestre^ c'est-à-dire de la distance 
comprise entre le pôle et réquateor. 

La distance du pôle à Téquateur est par conséquent de 
10 millions de mètres et le méridien terrestre de 40 mil- 
lions. 

261. La terre étant ronde à peu pr^s comme une sphère, tous les 
méridiens sont considérés comme des cercles dont la circonférence, 
comme toute circonférence, est supposée partagée en 360 parties éga- 
ies, appelées degrés. Il a donc suffi de mesurer un certain nombre de 
degrés pour en conclure la distance du pôle à l'équateur, qui est de 90 
degrés, et par suite la longueur du méridien rectifié, c'est-à-dire sup- 
posé déroulé en ligne droite. 

202. Les multiples du mètre sont : 
Le décamètre valant 10 mètres; 
L'hectomètre, 100 mètres; 
Le kilomètre, 1000 mètres ; 
Le myriamètre, 10000 mètres. 
Les sous-multiples du mètre sont : 
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Le décimètre, dixième partie du mètre, 
Le centimètre, centième partie du mètre { 
Le millimètre, millième partie du mètre. 

263. Le mètre est représenté par une règle en bois 

dur d'une longueur parfaitement égale à celle du modèle 

ou étalon en platine conservé aux Archives' et provenant de 

la mesure du méridien opérée par les savants français. 

La règle en platine conservée aux Archives ne représente réelle- 
ment le mètre qu'à la température de C*. 

Cette règle est partagée en 10 parties égales, qui sont 
des décimtreSj chacline d'elles en dix parties égales qui sont 
des centimètres, les centimètres en millimètres. 

On a aussi des mètres de différentes substances, en fer, 
en cuivre, en ivoire, et même en rubans; mais ces derniers 
ne sont pas reconnus par la loi , parce qu'ils peuvent s'é- 
tendre ou se raccourcir. 

264. Le mètre sert à mesurer les longueurs usuelles des 
étoffes, des appartements, etc. 

Le décamètre, représenté par une chaîne de la longueur 
de dix n: êtres, sert à mesurer les distances agraires (des 
champs) ; on l'appelle chaîne métrique. 

L'hectomètre , le kilomètre et le myriamètre n'existent 
pas en réalité ; mais on peut se figurer aisément leur gran- 
deur; Thectomètre est peu usité. 

Le kilomètre est l'unité de mesure pour les distances 
itinéraires. Sur les routes, les kilomètres sont indiqués par 
des homes. 

Le myriamètre est Tunité de mesure pour les grandes 
distances géographiques. 

Pour mesurer les petites longueurs, on se sert du demi- 
mètre, du double décimètre, divisés en centimètres et 
millimètres. 

266. Après avoir mesuré une longueur, si Ton trou- 
vait par exemple 3 décimètres et 8 centimètres, on dirait : 
38 centimètres ; mais il est bon de conserver dans l'esprit 
la décomposition primitive, qui permet mieux d'apprécier 
la longueur indiquée. 
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266. Au surplus, quelle que Soit Tunité de mesure 
dont on s'est servi , on peut rapporter lé nombte qui in- 
dique la longuéuii* mesurée h toute autre unité de même 
nature d'après là tègle suivante : 

feèGLÈ.^— Pout rapporter uh nombre d'une espèce d uni- 
tés à unt autre, on multiplie le nombre par le rapport de 
V ancienne ûfilté à la noumllé et on lui donne te nom de la 
nouvelté unité. 

Ainsi, pour rapporter 138", 25 au décamètre, conmie le 
mètre est -^ du décamètre, je multiplie le nombre par ^, 
c est-à-dire que j'en prends le dixième , en portant la vir- 
gule d'un rang vers la gauche , en changeant le nom de 
Tancienne unité en celui de la nouvelle, j'obtiens 13^,825. 

Rapporté au centimètre, le nombre serait ic825 centi- 
mètres; au kilomètre 8'^"", 13825. 

Questionnaire. 



Quelle estrunité de mesure delongueur? 

èOtttËdnt l'â-t-on choisie t (260) 
Quels sont les multiples du mètre? (S62) 
Ouels sont les sous-multiples du mè- 
tre? (26i) 
Que mesure^t-on ATec le mètre? (264) 
Que mesure-t-on avec le décamètre ? 



avec le kilomètre? ayeo le myria< 
mètre? (2fl4) 

Pour les petites longueurfti qu^lés me- 
sures emploie>t-on ? (264) 

Quelle est la règle générale ptmt rap- 
porter un nombre dhine unité à une 
autre unité de même espèce? (266) 



Exercices et questions s«r la mètre (XXI). 

i) . Cbinbîen le mfitre vaut-il de centimètres f le décamètre de mil- 
llâiètres? rheetomètfe de dédmètres? 

2) . Combien le méridien de la terre vaut-il de mètres^ de kilomè- 
tre$ î de m y mmètres ? 

3). Ou*est-ce que le décamètre par rapport au myriafnètre? le 
centimètre par rapport au décamètre ? le millimètfè pài* rapport 2l 
rhèotomètre? 

4)< Écrirez ^i chiffres : V trois mètres dnq détluoètre») 2** diz^hult 
ixiètres vingt-quatre centimètres; 3" cent trente mètres cinq cent&uit 
millimètres; 4* trois mille mètres sept centimètres; 5*' deux mètres 
quarante-neuf milUmèti-es. 

6). Écrivez en chiffres : V quatre déclmètreé; $*» treiite eétitlûiètf^ ; 
^ cent vingt-lmit millimètres; 4* tingt^neuf miMimètrcdj 8** trente- 
huit décimètres. 

6). Lire les nombres suivants : 1» 5", 6; 2" 82";?; 3' 15"|t6; 
V SSa-jOS; 5' 7";348. 
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7). 1* 0*,!i5; 2- 3-,008; 3* Or .0095; 4* 0-,i589; 5* 0'»,85974. 

8). Rapporter au mètre les nombres suivants : !• 6 myriamètres; 
5* 55 kilothètrôs ; 3* 7 hectomètres; 4* 137 décamètres ; b* 25 déci- 
mètres. 

S). 1« 4î"^°-,38 5 2" 5-»"-, 37; 3M48^'»— ,3596 ; 4*0^"— ,38; 

- 1<^) ftâpporfer sliccessîVèmèht i (a) au décimètre; (6) au céiili mètre ; 
(c) au millimètre ; (d) au décamètre ; (e) à rhectomètrè (/) au rûyi-il- 
mètre, les nombres de mètres suivant* : 1" 3*; 2"2",4 ; 3M5*,6 ; 
4* 3Î*,48 ; &• T59ë-,2369. 

Prdblëiiiés sur lé mette (XT). 

1). Un marchand a acheté 4 pièces de toile dont les longueurs sui- . 
vent ; V 84 mètres; t* 90 mèlreaj 3* 76 mètres; V 81 mètrts^; oom- 
bien a-t-il acheté de toile en tout? 

a). Un marchand de drap a & piè«es de trap d'Slbeuf dont la pre- 
mière ost de 46 mètres, la deuxième de 45» la troisième de 49^ kt qûa- 
trième de 42, la cinquième de 48; combien a-t-il de mètres de drap 
d'Elbeuf en tout. 

3). Le mètre d'un certain drap coûte 9 fr. 60 c; combien coiUeront 
18, mètres? . - 

4). D'une ^piêce de calicot de 85 mètres, on a vendu 37 mètres 50 
centimètres; combien en reste-t-il? 

B). Un voyageur avait 487 kilomètriS à pirt^urir -il en a fait 345; 
combien de chemin lui reste-t-il à faire ? 

6). A3 fr. 75 c. le mètre, combien coûteront 48 centimètres? 

7;. On a payé la pièce d'éloffe de 80 mètres 144 fr.; à combien re- 
vient le mètre de cette étoffe ? 

8). Une personne a payé 32 fr. 40 c. pour à mètres 6 décimètres 
d^étofife; à combien le mètre revient-il f 

9). La montagne la |Jlus élevée du globe terrestre se trouve dans 
les monts Himalayas en Asie. On estime qu'elle a 7821 mètres d6 
hauteur, La plus haute montagne d'Europe est le Mont-Blanc, qui a 
4^10 métrés ; combien de fois l'une et l'autre de ces montagnes 
est-elle plus élevée qtte la eolonne de là place Ytendôme à Paris, qui a 
40-',5 ? 

10) . Un train de chemin de fer paurcourt^ vitesse commune, 5 my- 
riamètres en une heure; combien de myriamètres parcourra-t-il en 
36 heures? 

11). Ufl menuisier a fbumi 35 mettes 45 centimètres de plahchôs à 
raison de 75 c, le mètre ; combien lui ravient'il? 

12) . Un marchand de drap a vendu dans l'année 590 pièces de énp^ 
chacune de 45 mètres 80 centimètres, à raison de 10 fr. le mètre ; 
pour quelle somme eh tout? 

13). La routdde Paris à Karsèillti passe par Lyon; la distaticé de 
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Lyon à Paris est de 507 kilomètres et celle de Lyon à Marseille est 
de 356 kilomètres; quelle est la distance de Paris à Marseille? 

44). Sur une route de 32 kilomètres^ il y a deux rangées d'arbre» 
placés à la distance les uns des autres de cinq mètres; combien y a-t-il 
d*arbres en tout? 

15). Que sont les | de 1728 mètres? 

16). En 18^3, la France n'avait que 913 kilomètres de chemin de 
fer^ ayant coûté 280 millions de francs; à combien revient le kilo- 
mètre^ à moins de 1000 fr. près? 

17). La France compte aujourd'hui en chemins et autres voies do 
communication de toutes sortes : routes nationales^ 34512 kilomètres: 
routes départementales, 36579; canaux, 4400; clœmins de fer, 12527; 
combien de kilomètres en tout? 

18). On a employé pour la fourniture des troupes 3725 pièces de 
drap mesurant en tout 169860 mètres; quelle est la longueur de 
chaque pièce? 

19). On monte au sommet d'une tour élevée de 172 mètres 8 déci- 
mètres par un escalier dont les maitebes égales sont de 24 centimè- 
tres ; combien y a-t-il de marches à monter ? 

20). Le rayon du globe terrestre étant de 6366200 mètres environ, 
combien de fois cette longueur est-elle plus grande que la hauteur de 
la plus haute montagne du globe terrestre, qui n*a que 7821 mètres? 



8 II. MESURES DE SURFACE. 

I 

1. LE MÈTRE CARRÉ. 

S67. On nomme carré une figure de géométrie , 

qui a quatre côtés égaux et quatre 
angles droits, comme on le voit ci- 
contre. 

Le mètre carré est un carré dont 

chaque côté a un mètre de longueur. 

Le décimètre carré est un carré 

dont chaque côté a un décimètre de 

longueur. 

Le centimètre carré et le ^millimètre carré sont des 
carrés dont chaque côté à un centimètre^ un millimètre de 
longueur* 

268. U unité de mesure des surfaces est la surface du 
carré qui a pour côté Purdté de mesure de longueur. 
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La géométrie enseigne comment on trouve le rapport d*une sur- 
iace quelconque à celle d'un carré. Ce rapport dépend de la longueur 
de certaines lignes qu'on nomme les dimensions de la figure. 
Telles sont la longueur et la largeur, c'est-à-dire deux des côtés 
contigus d'un rectangle ; le diamètre oU le rayon d'une circonfé- 
rence, etc., etc. 

Si Ton a pris le mètre pour mesure de longueur , le 
mètre carré sera Tanitë de surface; si Ton a choisi le dé- 
cimètre, le décimètre carré sera l'unité de surface, etc. 

269. Le mètre carré vaut 100 décimètres carrés. 

En effet, en supposant que le carré ci-dessus ait 1 mètre 
de côté, je partage un des côtés quelconques, le côté infé- 
rieur par exemple, en 10 parties égales, dont chacune 
sera un décimètre. Je puis ranger sur ce côté 10 décimètres 
carrés ; mais cette rangée n'atteindra que le dixième de la 
hauteur du carré; il feiudra donc avoir dix rangées sembla- 
bles à la première pour remplir le mètre carré, et par consé- 
quent le mètre carré renfermera 10X10 petits carrés ou 
100 décimètres carrés. 

270. On prouverait de même que le décimètre carré 
vaut 1 00 centimètres carrés , que le centimètre carré vaut 
100 millimètres carrés, etc. 

Et pareillement que le décamètre carré vaut 100 mètres 
carrés, etc. 

271 . Il suit de là que : 

Le mètre carré = 100 décimètres carrés; 

= 100X1 00= 1 0000 centimètres carrés ; 
= 1 OOXIOOX 100 = 1000000 millimè- 
tres carrés. 

272. Et réciproquement, le décimètre carré est la cen- 
tième partie du mètre carré; le centimètre carré, la dix- 
millième partie; le millimètre carré, la millionième partie 
du mètre carré. 

Si donc on avait représenté par un nombre décimal une 
surface exprimée en mètres carrés, telle que 1 5"- **', 348905 
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on liraitlS niètres carrés, 34 décimètrèè eàrrés, S9 fcenti- 
lûètres carrés et 5 millimètres carrés. 

273. Si Ton voulait rapporter ce nombre au décimètre 
carré on écrirait 1534 d"»"- "%8905 qu'on énoncerait 
1534 décimètres carrés 89 centimètres carréâ 5 niillî-^ 
mètres carrés. 

274. Remarque. — Quand les chiffres décimauxne Boat 
pas en nombre pair, on écrit à la droite de la partie dé- 
cimale : ainsi, 2™* ''■•*,048, s'énonce 2 mètres carrés 4 déci- 
mètres carrés 80 centimètres catrés. 

276. Le mètre carré et ses sous-intlltiplôS s'emploient 
pour l'évaluation des petites surfaces, comme celles des 
murs, des parquets, des feuilles de verre, de carton, de 
papier, 6tc. 

Questionnaire. 



Qu'est-ce qu'un carré ? (267) 
Qu'est-ce qu'un mètre carré? (267) 
Qu'est-ce qu'un décimètre carré, an 

centimètre carré? (267) 
Quelle est en général l'unité de mesure 

des surfaces ? (268) 
Démontrer qns le mètre carré Taut 

100 décimètres carrés? (Sd9) 



Quelles surfaces mesure-t-on âa mètrs 
carré, au décimètre carré? (275) 

Quelle différence y a-t-il entré un éeïs* 
timètre carré et un dixième de métro 
carré ? (272) 

Quelle différence y a-t-il entra i^ dé- 
cimètre carré et un centième de mè- 
tre carré? (27 J) 



Exercices et questions smr le sdètre earré (IXH). 

1). i" Combien le décamètre carré vaut-il de mètres carrçs ? 
2" Combien le décimètre carré vaut-il de millimètres èârrés? 3* Com- 
bien l'hectomètre carré vaut-il de décimètres carrés ? 4" Combien le 
kilomètre carré vaut-il de décamètres carrés? 5** Combien vaut-il do 
décimètres cartes? 

2). 1" Qu'est-ce que le décitûètre carré par rapport au mètre carré? 
2* le mètre carré par rapport au décimètre carré? 3° le centimètre 
carré par rapport au mètre carré ? 4" le décimètre carré par rapport 
au kilomètre carré? ô*' le centildètrd carré par ri^port au kilûfaiîare 
carré ? 

8). Écrire en cbiffres : 1° trois mètres carrés six décimètres carrés ; 
V vingt mètres carrés treize Centimètres carrés ; 3* trois décimètres 
carrés cinq centimètres carrés ; 4° cent vingt-six centitiièèrês èaftés ; 
y quatre cent neuf millimètres carrés. 

4). Lire les nombres suivants : 1°4""*",25 j2" lô^'^^SiS' 19""**',08%9j 
4« 0*'"',0009; ô*» 73"-'",45378. 
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8). Rftpporléf au mètre carré les nombres suivants : l«75**'^'**',35 ; 

6). 1° 3^*"'"*"''* 2" 27 5*"*"**" '*■'"' 3<'28*^*''**"*'^*'"' 4* 3 75'"'""» •'•'■• 5*» 7«mHi"i«car 
7). Rapporter successivement : [a] au décimètre carré; (b) au cen- 
timètre Carré ; (c) au millimètre carré ; (d) au décamètre carré ; {e) à 
l'hectomètre carré; [f) au myri^mètre carré j les nombres de mètres 
carrés suivants: 1' ô"*"';!" 15"«»',2)3- 131""',75; 4" 1482"«",875; 
5° 13789 -"',35648. 

^iroblémeà sur le métré carré (XVI). 

i). Les quatre cloisons d'une cbambre sont égales deux à deut ; les 
deux cloisons contiguës ont , l'une 1 6 mètres carrés 40 décimètres car- 
rés, et l'autre 15 mètres carrés 20 décimètres carrés; quelle est la 
surface totale dès quatre cloisons ? 

t). Une planche de 5 mètres carrés 60 décimètres carrés a été 
payée 8 fr. ; à combien revient le mètre carré ? 

8). la superficie d'un parterre de 324 mètres carrés a été partagée 
en 16 parties égales; combien de mètres carrés dans chaque partie? 

4). tîn parquet de 24 mètres carrés 60 décimètres carrés a été car- 
relé avec des carreaux de 5 décimètres carrés; combien cntre-t-il de 
carreaux? 

5)* S'il faut 13 décimètres carrés de fer-blane peur fiiire un en- 
tonnoir, combien fera-t-on d'entonnoirs avec 26 mètres carrés de 
fer-blanc? 

6). La superficie d'Un potager est dé 124 mètres carrés; les plan- 
tations en prennent 98 mètres carrés 60 décimètres carrés; combien 
reste-t-il pour les sentiers ? 

7). La surface d'une cour est de 145 mètres carrés ; combien 
payera-t-on le pavage de la cour avec des pavés de 14 décimètres 
carrés, si le pavé coûte tout posé 65 centimes? 

8). La surface d'une feuille de carton est de 24 décimètres carrés; 
combien pourra-t-on en découper de morceaux de 16 centimètres 
carrés ? 

9). Quelle est la surface égale aux ^ de 42 centimètres carrés ? 
Quels sont les { de 3 mètres carrés ? 

!•). La population spécifique d'un pays s'exprime par le nombre 
rhâbitàhts qu'il renferme par kilomètre carré. La surface du dépar- 
tement de la Seine, en 1841, était de 475 kilomètres carrés 48 hecto- 
mètres carrés, et sa population de 1 953660 habitants ; quelle était la 
population Spécifique du département de la Seine à cette époque ? 

2. L'ARE. 

276. Pour évaluer la superficie des terrains, on prend 
pdtir tttiité de mesure Y are , qu'on peut se figurer facile-* 
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m^t puisqu'il est la surface d'un carré dont chaque côté 
aurait un décamètre de longueur. 

Varey unité de mesure des surfaces agraires ^ est donc le 
décamètre carré; c'est encore, comme on voit , le carré 
qui a pour côté l'unité de mesure de longueur. Car pour 
la mesure des distances agraires on se sert de la chaîne 
métrique qui a un décamètre de longueur. 

277. Le seul multiple usité de l'are est Yhectare^ qui 
vaut 100 ares. 

278. Le seul sous-multiple de l'are est le centiare ^ qui 
est la centième partie de l'are. 

279. Le déca.mètre carré valant 100 mètres carrés, Tare 
vaut aussi 100 mètres carrés , et le centiare n'est autre 
chose que le mètre carré. 

280. Puisque l'hectare vaut 100 ares ou 100 décamètres 
carrés, l'hectare n'est autre chose que l'hectomètre carré. 

281. Le nombre suivant exprimé en mètres carrés, 
3489754 mètres carrés, s'il était rapporté à l'hectare, s'é- 
crirait 348'»««**'«,9754, et s'énoncerait 348 hectares 97 ares 
54 centiares. 

En effet, l'hectare vaut 10000 mètres carrés. 

Questionnaire. 



Quelle est Tunité de mesure de surface 

pour les terrains? (276) 
Qu'est-ce que l'are ? (276) 
Combien vaut-il de mètres carrés? (279) 



Qaels sont les multiples et les souâ- 

multiples de Tare? (277, 278) 
Qu'est-ce que l'hectare? (280) 
Qu'est-ce que le centiare? (279) 



Exercices (XXIII). 

1). 1° Combien Thectare vaut-il de mètres carrés ? 2* Combien 
Tare vaut-il de décimètres carrés? 3** Combien Tare vaut-il de cen- 
timètres carrés? 4" l'hectare de décimètres carrés? 5« de millimètres 
carrés ? 

2). Écrivez : 1» vingt ares cinq centiares; 2" trente-deux hectares 
cinquante ares ; 3" vingt-huit hectares soixante-quinze centiares; 
4" treize hectares deux ares vingt centiares; 6" deux hectares trois 
centiares. 

8). Lire les nombres suivants : 1" â?"";05; 2'3'*'"",45; 3* 7*'^",6; 
4« I75«rc.^4. 50 48h«ci«r,007. 

4). Rapporter les nombres de mètres carrés suivants : (a) au 
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centiare; (b) à Taie; (c) à l'hectare : l» 345'"'*'; 2* 4567"*'"; 

Problèmes sur Tare (XVII). 

1). On a mesuré la surface d'un terrain partagé en 3 lots, le pre- 
mier de 3 hectares 25 ares, le deuxième de 2 hectares 79 ares, et le 
troisième de 1 hectare 45 ares; quelle est la surface totale du ter- 
rain? 

2). La superficie d'un parc est de 5 hectares 28 ares; les arbres et 
les plantations en prennent 4 hectares 36 ares; combien reste-t-il de 
mètres carrés pour les allées ? 

8). L'hectare d'un terrain vaut 3600 fr. ; combien coûteront 
67 hectares 28 ares ? 

4). Une propriété de 48 hectares 25 ares renferme un étang dont 
on Teut connaître la surface. Pour cela on a mesuré la surface des 
terres et l'on a trouvé 47 hectares 38 ares; quelle est en mètres car- 
rés l'étendue do l'étang ? 

5). On a partagé par parties égales entre 4 enfants une terre pa- 
trimoniale de 128 hectares 6) ares; combien chaque enfant a-t-il eu 
de terrain pour sa part? 

6) . Le jardin public d'une ville est de 2 hectares 50 ares ; com- 
bien de fois le jardin est-il contenu dans l'étendue de la ville, qui a 
230 hectares de superficie ? 

7). A 45 fr. Tare, combien valent 16 hectares? 

8). Exprimer en mètres carrés les 7 de 8 hectares 37 ares. 

9). Un propriétaire a un terrain de 3 hectares 40 ares qui lui a 
coûté 12 500 fr.; il voudrait gagner 1100 fr. en le revendant; à quel 
prix doit-il vendre l'heciare ? 

10). Une ferme de 85 hectares qui avait coûté 250 000 fr. est re- 
vendue en 2 lots, l'un de 59 hectares 40 ares à raison de 4000 fr. 
l'hectare, et l'autre de 25 hectares 60 ares, au prix de 3500 fr. l'hec- 
tare; a-t-on perdu ou gagné à la'vente, et combien? 
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S m. MESURE DB VOLUME. 
\, LE METRE CUBE. 




282, On nomme cube un solide qui a la forme d'un ai 

à jouer et dont les six faces 

sont des carrés éffaux. 

le cube a 12 aréte$ affales qui 
sont les mêmes q^e le% ^^ ^ 
carrés qui lui *^rv^ de ^lc$s, 

289. Le mètre eube est un 
cube dont le cfttë a un mètre 
dq longueur, et par consé- 
quent do&t les six Uçm wo^ 

des mètres carrés. 
Le décimètre cube, le cen- 
timètre cube et le millimètre cube sept defif cubes dont }e 
côté a un décimètre, un centimètre, un n^illimètre de 
longueur, et dont les six faces sont des déoimètipef oarrés, 
des centimètres carrés, des millimètres carrés. 

284. Le mètre cube vaut 1000 décimètres cubes. 

Pour le prquvfir, je suppose u^ô grande boîtç cubique 
creuse, d'un mètre de côté, qui sera un mètre cube ; le 
food de cette botte sera un mètre carré que je puis 
partager en 100 décimètres carrés. J^màgine donc 
100 petits décimètres cubes, occupant le fond de la boîte, 
chacun d'eux coïncidant par une de ses faces avec cha- 
cun des décimètres carrés du fond. Mais cette couche de 
100 décimètres, cubes n'occupera que la dixième partie 
de la hauteur de la boîte; donc, si je place 10 couches 
semblables les unes au-dessus des autres, la boîte, en- 
tièrement remplie, contiendra 100 X 10= 1000 déci- 
mètres cubes. 

On ferait voir de même que le décimètre cube vaut 
1000 centimètres cubes, et que le centimètre cube vaut 
1000 millimètres cubes. 
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285. Le mètre cube Yi^ut donc : 

1000 décimètres cubes; 

1000 X 1000 = 1000000 centimètres cubes; 

1000 X 1000 X IQC^O == 1000000000 piiliimètres cubes. 

Et réciproquement, le décimètre cube vaut la millième 
partie du mètre cube ; 

LecentiraèlrecubevautU millionième partie da înètre 
cube; 

Le millimètre cube vaut la billionième partie du mètre 
cube. 

Par conséquent, dans un nombre décimal rapporté au 
mètre cube , les décin^ètres cubes occuperont le troisième 
rang après la virgule, les centimètres cubes le sixième 
rang, et les millimètres cubes le neuvième rang. 

286. Vunité de mesure de volume est le cube qui a pour 
côté Vunité de mesure de longueur, 

La mesure des volumes est enseignée par la géométrie. Le volume 
d*un coi'ps dépend de (^t^ine? lignes de sa surface qu'on appelle les 
dimensions du corps. Ain^j Ig volume d'une chambre, c'est-à-dire 
Vespace qu'elle occupa, dépenc^ de sa longueur, de sa largeur et de 
sa hauteur ; le volume d'une sphère dépend de son diamètre, etc. 

Si donc l'unité de longueur est le mètre, le décimètre, 
le centi^iètre, Tunité dp volume sera le mètre cube, Ip 
décimètre cube, le centimètre ciibe. 

Au surplus, Qn pourra toujours passer d'une unité cu- 
bique à une autre à l'aide du principe général, n*» 264, 
connaissant le rapport que ces unités ont entre elles. 

Le mètre cube et ses sous-multiples s'emploient pour 
évaluer Ici volume des |)lpcs de pierre, 1^ capacité, c'çst-à- 
dire k volume intérieur des bassins, de« cbam}>res, §tc. 

Questionnaira. 



Qu'est-c^ qa'vin cubQ? (282) 
Qu'est-ce que le mètre cube ? (283) 
Qu'est-ce (jaele décimètre cobèî (288) 
Qii*«ét-ee que ' la^ ffentimètre cuba 3 

Qii*ett-ce que le millimètre cube ?(283) 



Démontrer que le mètre cube vaut 
1000 décimètres cubes. (284) 

Combien le mètre cube Taut-il de dé- 
eimètrM cubes f Démoutrei-le. (284) 

Quelle est l'unité de mesure pour Us 
volumes? ('286^ 
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Exercices (XXIV). 

1). Combien 1** le mètre cube vauMl de centimètres cubes? 2** le 
décimètre cube de centimètres cubes ? 3** le centimètre cube de mil- 
limètres cubes ? 4" le mètre cube de millimètres cubes ? 5° le déci- 
mètre cube de millimètres cubes ? 

2). 1** Qu'est-ce que le décimètre cube par rapport. au mètre cube ? 
2** le centimètre cube par rapport au dédmètie cube ? 3" le milli- 
mètre cube par rapport au centimètre cube ? 4' le centimètre cube 
par rapport au mètre cube? 5" le millimètre cube par rapport au 
mètre cube ? 

8). Ecrire en cbifiTres : V deux mètres cubes cent quarante déci- 
mètres cubes; 2° trois mètres cubes vingt^buit décimètres cubes; 
3** quarante-cinq décimètres cubes; 4° cinq décimètres cubes vingt- 
neuf centimètres cubes ; 5" trente décimètres cubes huit centimètres 
cubes. 

4). Écrire en chiffres : 1** trois centimètres cubes cent quarante 
millimètres cubes; 2" cinq décimètres cubes huit cent neuf millimè- 
tres cubes; 3" soixante centimètres cubes douze millimètres cubes; 
4'* deux décimètres cubes trois centimètres cubes quatre millimètres 
cubes; 5" im décimètre cube cinq centimètres cubes vingt milli- 
mètres cubes. 

5). Lire les nombres suivant : (a) V 3— '"^248; 2* 6-*"*,075; 
3« o-'-fc,29415; 4°0-«*,003019, 5» 2-«*,5. 

6). (b) !•» 0-'"S48; 2« 0-*'*,0005; 3* 0-*"',00006; 4* O-*^, 000008; 
5« 0- ~^0040035. 

7) . Rapporter successivement : (a) au décimètre cube ; (&) au cen- 
timètre cube ; (e) au millimètre cube, les nombres de mètres cubes 
suivants : i»6--*^; 2» 15"-*"',32; 3« 144"'"*,358; 4* 1432"*"*,3567; 
5- 0-'»*,489562. 

Problèmes sur le mètre cube (XVIII). 

l).Un marbrier a acheté trois blocs de marbre, le premier de 3 mè- 
tres cubes 748 décimètres cubes, le deuxième de 2 mètres cubes 
429 décimètres cubes, et le troisième de 1 mètre cube 940 décimè- 
tres cubes; combien a-t-il acheté en tout de mètres cubes? 

2). Le mètre cube de la pierre à bâtir coûte 25 fr.; combien coû- 
teront 8 mètres cubes 400 décimètres cubes ? 

8). Trois ouvriers ont extrait d'une carrière, dans le courant de 
la journée, les quantités de pierre suivantes : 18 mètres cubes 450 dé- 
cimètres cubes, 23 mètres cubes 600 décimètres cubes, 19 mètres 
cubes 13& décimètres cubes; combien en tout? 

4). Pour la construction d'un mur, on a employé 25 mètres cubes 
748 décimètres cubes, à 4 fr. 60 c. le mètre cube; à combien revient 
l'achat de la pierre 7 
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S>. Un bassin contient 4378 mètres oubes 240 dé^nètnss cubes ; 
un autre 3948 mètres cubes 700 décimètres ^bes; de combien le 
premier est-il plus grand que Tautre ? 

6). Une machine peut extraire 36 mètres cubes de terre par heure, 
combien en extraira-t-elle en 5 heures i? 

7). Un ouvrier maçon est payé à raison de 28 fr. 60 c. le mètre 
cube ; combien recevra-t-il pour 3 mètres cubes 750 décimètres 
cubes? 

8). On a construit un mur de 83 mètrescubes 70 décimètres cubes, 
en briques de 2 décimètres cubes 400 centimètres cubes ; combien 
est-il entré de, briques ? 

9). Une pompe peut tirer 3 mètres cubes d'eau par heure; com- 
bien faudra-t-il d'heures pour tirer 459 mètres'cubes? 

10) . Dans une caisse de 1 mètre cube 600 décimètres cubes , com- 
bien pourrait-on mettre de petites boîtes de 32 centimètres cubes? 



2. LE STEKiii. 

S87. Le sêère^ unité de mesure de volume pour les 
bois de chauffage 
et de construction, 
équivaut au mètre 
cube. 

Le seul multiple 
du stère est le dé- 
castèrôf qui vaut 10 stères ou 10 mètres eûtes. 

Le seul sous-multiple du. stère est le décistèrôy dixième 
partie du ^tère ou du mètre cube, et valant par conséquent 
100 décimètres cubes. 

288. Les mesures effectives sont le demi décastère, le 
double stère et le stère. 




On mesure le bois de diauffage dans des châssis ou assemblage^ 
de pièces dont la pièce inférieure AB est appelle soUj et les autres 
AD, BC les montants, La longueur de la sole doit être de 1 mètre 
pour le stère/ de 2 mètres pour le double stère, et de 5 mètres poifr 
le demi-décastère. Si les bûches avaient exactement un mètre de 
longueur, les montants devraient avoir aussi un mètre de hauteur ; 
mais les bûches, dans certaines localités, ayant un peu plus d'un 
mètre, les montants n'ont pas tout à fait un mètre de hauteur. 

On comprend du reste que, à cause des vides que les bûche» 



U^iMllt «sM ^kis, «a a'« réellement pèà on ttiitre iite d« boll à 
}uùU^i Ûfm qt»e les bûches aient été mesitrées avec «â dtère très- 
exact. 

Questionnaire. 

^Ue est Tasité dem^snn deTolome 1 Qoels sont les multiplet et les sens* 
pour Isf ^is? (297) | multiples du stère? 0297). 

Exercices (XXV). 

1). !• Combien le stère vaut-il de décistères? a? de mètres cubes? 
P de dérâiàtres .cubes? 4* de œotimèttes cubes f 5» de millimètres 
cubes? 

<I 1) . 1 ° Gooibien le décastôre vaut-il de mètres cubes fT dedécimètres 
cul]iï|?3'' de centimètres cubes? 4" Combien le décistète Yaut41 de dé- 
cimètres cubes ? 5** de centimètres cubes ? 

8). Écrire les- nombres suivants : 1» vingt stères trois décistères ; 
2» cinq demi-décastères; 3" huit doubles stères; 4' cent trente stères 
six décistères; 5" neuf décistères. 

4). Ecrire ^ noiqabç^ sjjivants : h trois décastèrôs énq âtèHte ; 
2» six décastères trois décistères ; 3» quarante-huit déjà^tères: ^vi|igjr 
neuf décastères j 6» fient trente-cinq décistères. 

5). lire les nombres suivant : !• 38'*, 7 ; 2» 0**,4; 3» 49***"%5; 
4» 38*«"',24; 5* O^^^Sôg. 

6). Rapporter Successivement (a) au décastère; (b) au déclstèns; 
les nombres de stères suivants : 1° 38'S3; 2" 148'*,3; 3" 13»*: 4" Q*S9; 
5- 12«9»S8. ^ ' 

Problèmea sur le atère (^IX)« 

i). Vit marchand de bois a vendu à trois reprises différeûtes 
34^res 2 décistères, 29 stères 4 décistères, 85 stères 3 déoist^; 
combien a-t-il vendu en tout ? 

a). Sur 348 stères 2 décistères, on a consommé pendant Thiver 
275 stères 6 décistèfes ; combien en reste-t-il encore ? 

8). En évaluant à 0,45 décistères la consommation dhine Cheminée 
par jour; combien de bois brûlent 6 cheminées pendant 25 jours? 

4). Çombi^ p^ut djK»? unis pwmisiott de bois de- 3$ stères q\ii ali- 
mente 1§ fe^ de ^ ch^ipinjfess, SAchant que chaque cbeoiinée Con- 
somme 0,4p décis^i^s p^ jour 1 

6). Dai^ un i^cendie, un ch%iaief qui rarfeamait 3^)^ stères de 
bois a été brûljâ entièrem^t; si le stère coûte 19r£r. 50 c, quelle est 
la perte du propriétaire ? 

6). Un voiturier a eojidui^ 34 voitures de bois dont -chacuae cott- 
tenait 2 ftèrfs 5 d^^w; ««mbiea a-Ml coodulrde stères en to- 
'taJi^é? 
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7). Un Yoiturier a transporté 48 stores ^n un c^rUia BùOiahr^ do 
voyages ; sa Toiture contient 2 stères 4 décistères; combien a^t-il 
fait de voyages? 

8). Un propriétaire jklait abattre et débiter 60 irl^res d'égale gros- 
seur qui ont donné en tout 162 stères 6 dècistères; CQQibien chaque 
arbre a-t-il produit ? 

9). On a employé un certain nombre d'ouvriers à scier 390 stères 
dç l)ois de chauffage ; chacun d'eux en a seié 32 stères 5 décistèrea ; 
combien a-t-on employé d'ouvriers?* 

10). Dans une maison qui a 35 feux, on a brûlé 336 stères ; opm- 
bien par feu ? Et si le stère coûte 18 fr. 50 c, à combien revient la 
dèpeme de chaque feu ? 

3, LE LITRE. . • 

289. Le litre^ unité de mesure de capacité, équivaut »u 
décimètre cubp; c'est-à-dire qu'il contient autant qu'un 
cube CFQUx dont le côté intérieur est un décimètre. 

Mais le litre n'est pas employé sous cette forme, qui se- 
rait peu commode pour la mesure des matières sèches et 
des liquides à laquelle il est destiné. 

200. La litre du commerce a la forme cylindrique. 
Celui qu'on emploie pour mesurer les ma- 
tières sèches, telles que le |blé^ la farine, 
l'orge, etc., est en bois, et sa hauteur __ 
est égale à son diamètre. 

291. Celui qu'on emploie pour mesurer les liquides, 
tels que le vin, l'eau-de-vie, etc., est en étaia et 
sa hauteur est double de son diamètre. 

292. Les multiples du litre sont : 

Le décalitre,, qui vaut 10 litres ou 10 déci 
mètres cubes ; 

L'hectolitre, qui vaut 100 litres ou 100 décimètres 

cubes; 
Le kilolitre, qui vaut 1000 litres ou 1000 décimètres 

cubes. 

295. Les sous-multiples du litre sont : 

Le décilitre, dixième partie du litre, et valant p^r çw- 
séquent 100 centimètres cubes; 
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Le centilitre, centième partie du Ktre, et valant 10 centi- 
mètres cubes ; 

Le millilitre, millième partie du litre, et valant 1 centi- 
mètre cube. 

Le millilitre n'est pas employé, mais on emploie les 
doubles et les moitiés, comme le double litre et le demi- 
litre, le double décalitre et le demi-décalitre, etc. 

204. Mesurer avec le litre ou un de ses multiples ou 
sous-multiples une quantité de liquide ou de matières 
sèches, c'est comparer cette quantité avec celle que peut 
contenir la mesure dont on se sert. 

296). Les mesures autorisées pour les liquides se divisent en trois 
classes, savoir : !• celles qui ne peuvent être qu'en cuivre j en tôle 
ou en fonte; 2* celles qui ne peuvent être qu'en itcnn; 3* celles qui 
ne peuvent être qu'en fer-hlanc. 

!• Les mesures en cuivre ou en tôle sont : le demi- hectolitre , 
le double décalitre, le décalitre et le demi-décalitre. 
La hauteur est égale au diamètre. 

2« Les mesures en étain sont : le double litre , le litre, le demi- 
litre, le double décilitre, le décilitre, le demi-décilitre, le double 
centilitre, le centilitre. 
La hauteur est double du diamètre. 

3» Les mesures en fer-blanc, exclusivement destinées pour le lait 
et l'huile sont les mêmes que les mesures en élain, 
mais la hauteur est égale au diamètre. La série des 
mesures pour le lait commence au double litre et 
finit au demi-décilitre. La série des mesures pour 
rhuile commence au litre et finit au centilitre. Les 
mesures pour l'huile à manger portent la lettre M sur 
la face extérieure ; celles qui servent pour l'huile à brûler la 
lettre B. Elles doivent avoir toutes une anse, comme les mesures en 
étain. 

Les mesures pour les matières sèches doivent être construites en 
bois de chêne; on peut aussi en fabriquer en cuivre et en tôle, mus 
alors elles doivent être étamées. 
La hauteur est égale au diamètre. 

La série des mesures pour les matières sèches commence à l'hec- 
tolitre et finit au demi-décilitre. 

Toutes les mesures en bois doivent être garnies dans leur partie 
supérieure d'une bordure de tôle rabattue qui en conserve les di- 
mensions. 
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Questionnaire. 



Qaelle est l'unité de œesare de capa- 
cité ? (289) 

Qu'est-ce que le litre? (289) 

Le litre qui sert à mesurer les matières 
sèches est-il de la même substance 
que le litre qui sert à mesurer les 
liquides? 029O, 291) 

Quelle différence remarque-t-on dans 
leur forme? (290, 291) 



Quels sont les multiples du litre? 
(292) 

Quels sont ses sous-multiples? Combien 
chacun d'eux vaut-il de centimètres 
cubes? (293) 

Comment comprenei-vous qu'on me- 
sure des matières sèches ou liquides 
au litre ou à quelque multiple ou 
sous-multiple du litre ? (294) 



Exercices (XXVI). 

i). V Combien le litre vaut-il de centilitres ?2'* le décalitre de déci- 
litres? 3" de centilitres? 4* Combien l'hectolitre vaut-il de décilitres? 
5° de centilitres? 

a). P Qu'est-ce que le litre relativement au kilolitre?2' le décilitre 
relativement au décalitre? 3" le centilitre relativement à l'hectolitre? 
4" le décilitre relativement au kilolitre? 

3). l" Combien le litre vaut-il de centimètres cubes? 2* le décalitre 
de mètres cubes? 3" l'hectolitre de mètres cubes? 4'' le décalitre de 
décimètres cubes? 5* de centimètres cubes. 

4). 1* (Combien le décalitre vaut-il de millimètres cubes? 2" le déci- 
litre de centimètres cubes ? 3" le centilitre de centimètres cubes ? 4' de 
millimètres cubes? Combien le millilitre vaut-il de millimètres 
cubes? 

5>. V Qu'est-ce que le centimètre cube relativement au litre? 
2" le millimètre cube relativement au décilitre? 3" le décimètre cube 
relativement au demi^décditre ? 4** le mètre cube relativement au 
double décalitre? 5" le centimètre cube relativement au double centi- 
litre? 

6). Écrivez les nombres suivants: V trois litres cinq décilitres; 
2* huit décalitres trente-cinq centilitres ; 3* douze hectolitres huit 
litres; 4" vingt-huit centilitres; 5* sept hectolitres sept décilitres. 

7). Lire les nombres suivants : 1" 5'",2; 2' 42'»'"°',38; 3" 5^'^»S09; 
40 28»'"'«ï,5; 5*7"*""',3. 

8). 1»29**"\43; 2* 18''S375; 3- 13''"^008; 4» 3'^*^'',9; 5»0"S348. 

9). Rapporter: (a) au décalitre; (b) à Phectolitre; (c) au idlolitre; 
(d) au décilitre; (e) au centilitre; (/) au millilitre : (A) les nombres de 
litres suivants : 1" 18"*; 2- 3''S5; 3" 248"S37; 4» 0^S2; 5«0*'S45. 

10) . (B). Les nombres de mètres cubes suivants : l" 3»-*»»»;2' 13"*"'*'4; 
3" 0-' "•N8; 4» 435""*, 923; 5"» 370■•*"^49875. 

Problèmes sur le litre (XX). 

1] . Un marchand a fait un mélange de trois pièces de vins : 40 hec- 
tolitres de la première espèce; 12 hectolitres 25 litres de la deuxième; 
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19 hectolitres 4 décalitres de hi troisième; combien le mélange con- 
tient-il de litres? 

2). A 240 fr. rhectolitre, combien coûte le litre? 

8). Le litre de petit pois coûtant 60 c, combien payera-t-on 7, litres 
de petits pois? 

4). Un marchand avait 178 hectolitres de TÎn, il en a vendu 139 hec- 
tolitres 75 litres; combien lui en reste-t-il? 

6). L'hectolitre de blé, première qualité, coûtant 18 fr. 25 c com- 
bien payera t-on 36 hectolitres? 

6). Une laitière a vendu son lait à 40 c. le litre; elle en a retiré 7 fr. 
80 c. ; combien de litres a-t-ello vendus? 

7). Quelle est la quantité de blé contenue dans 3465 sacs dont cha- 
cun contient l hectolitre 40 litres? 

8). Un propriétaire a récolté 360 hectolitres de vin; combien fau- 
dra-t'il de pièces pour le contenir, si chaque pièce a 2 hectolitres 40 
litres de capacité? 

9). On a fait provision de 1185 hectolitres 60 litres de blé; com- 
bien faudra-t-il de sacs pour le renfermer, si chaque sac contient 1 hec- 
tolitre 2 décalitres? 

10). Combien faut-il de bouteilles de 60 centilitres de capacité pour 
çpntenir 86 litres 40 centilitres de liqueur ? 

g IV. MESURES DE POIDS ». 
LE GRAMME, SES MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES. 

2d^. Lé gramme^ unité de mesure des poids, est le poids 
ffun centimètre cube (teau distillée, prisé ati maximum de 
densité de l'eau et supposée pesée dans le vide. 

Toutes ces précautions ont eu pour but de faire du gramme un 
poids cQnstanty qualité que doit avoir nécessairement toute unité de 
X9(»sure. 

P On a pris de Peau parce que c'est la substance la plus universel- 
lement répandue et la plus facile à obtenir pure; 

T On a distillé cette eau pour la dégager des matières étraijg^res 
qui en augmentent ou diminuent d'une manière irrégulière le poids 
d'un même volume ; 

3" On l'a pesée dans le vide pour la soustraire à la pression de Tair 
qui, variable de sa nature, aurait pu en faire varier le poids. En effet, 



1 On entend par potVU d'un corps, la pression que ce corps exerce sur Qn 
obstacle qui s'oppose à sa chute, comme une pierre sur U main qui la s'tfU- 
t^t, nta 14 platèàù d'une hslzhtt, et^. 
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mi éorpâ qtt^ofïqtfe pé^é dàiis éà lipide à^ ûaAs «ft flttide, feonoM 
l'air atmosphérique, y perd une partie de ion poids ég9\9 au f^\à» f^ 
liquide ou dp fluide dont il tient la place. Or^ le poids de l'air, ou au- 
trement dit la pression atmosphérique, varié continuellement, ainsi 
qu'on le voit par le baromètre ; 

4^ On â pris âè Tean à son maximum âe déiiislté, c'est-à-dire au 
moment où les molécules de l'eau étant te plus rapprochées, il y çn a 
ime plus grande quantité dans un même yo^uoie. C'est en effet ime 
propriété remarquable de Teauque ses molécules, que la chaleur écarte 
et que le froid rapproche, comme celles de toutes lès substances . passé 
1^ température de 4 degrés, c'est-à-dire quand le froid augméîiié, téft- 
dent à s'ëearte'i^ au lien dé sb rapprocher. Elu reste, oa iurait pu 
choisir une autre température déterminée , lorsque le thermopè^ 
centigrade, marque l^ degrés, ?0 degrés, etc. 

Âu surplus, on s'est dispensé de faire ces d^ux dernières opéra- 
tions : par le moyen de calculs que k physique enseigne, on à fu ra- 
mener le poids du centimètre cube d'eau à ce qu^il eût été si on 
rei!lt pesé dans le vide et si Teau avait été prise au maximum de den- 
sité. 

S97. Les ianltiples du gramme sônt : 

JjQ décagramme^ qui vaut 10 grammes et pèse autant 
^è 10 centimètres cubes d'eau distillée; 

\I hectogramme y qui vaut 100 grammes et pèse «ilast 
que 100 centimètres cuies d'eau distillée; 

Le kilogramme^ qui vaut lOOO grammes et pèifcï ^utécht 
que 1000 eentimètres cubes ou 1 décimètre cube d^eau 
distillée. Ainsi 1 litre d'eau distillée pèsre im kilogfiqtme. 

Le myriagramme, qui vaut 10000 gramines ou lé |j|}lo- 
grammes, terme par lequel on le désigne ordinairement. 

lés expérienees des savants français chargés de déterminiir Tysité 
dé mesure de poid^ ont été faites sur un décimètre c^be d'^au et 
non sur un centimètre cube; et l'étalon en platin^ métal le plus 
dëàâe qni exi«ti, eenservé au^ Archives nationale? avec TétaJon du 
itiâtrè, est ie kitogi-amme, poids d'un décimètre oubed'eftu distillée, 
pesée dans le vide et ramenée au maximum de densité. L^ znilliéme 
partie de ce poids est le gramme» qu'oo a pri$ pour umlé de 
mesure. ' 

On appelle quintal métrique un pàiàt dé 100 kilo^fi^am- 
mes, et tonneau de mer^ tin poids de 1000 kilogrammes. 
298. Les sous-inultiples du gramme sont : 
hè dêe^grtmniè; éixième du gftuaittey qui pès» ivlwxt 
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'que la dixième partie cl*un centimètre cube ou 100 mil- 
limètres cubes d'eau distillée ; 

Le centigramme y centième partie du gramme, poids de 
10 millimètres cubes d'eau distillée; 

Le mi//ipramme, millième partie du gramme, poids d'un 
millimètre cube d'eau distillée. 

Tous ces poids sont, ou en fer ou en cuivre, et pour 
la facilité du commerce, on emploie les doubles et les 
moitiés. 

Le gramme se lie au mètre par les dimensions du cube 
d'eau distillée. 

299. Les mesures de poids dont on se sert sont en fer fondu ou ea 
cuivre. Les poids en fer de 50 et 20 kilogrammes 

^^ ont la forme d'une pyramide tronquée à base rec- 
tangulaire. Les autres poids en fonte ont la forme 
d'une pyramide tronquée dont la base est un hexa- 
gone régulier. 

La série des poids en fon^e comprend les poids de 
50 kilogrammes, de 20 kilogrammes, de 10 kilo- 
grammes, de 5' kilogrammes, le double kilogramme, 
le kilogramme, le decni-kilogramme, le double heotogranmie, i'iiec- 
togramme, le ^mMieetogtanîaoe. \ 

Ils portent l'indication de leur valeur inscrite sur la face supérieure^ 
ainsi, par exemple, 60 kilogrammes. 

300. Les poids en cuivre, depuis 20 kilogrammes jusqu'au gramme, 
avec les doubles et les moitiés, ont la forme d'un cylin- 
dre surmonté d'un bouton. La bauteur.dn cylindre doit 
égaler son diamètre, et celle du bouton doit en être la 
moitié. Cependant les poids d'un et de deux grammes 
doivent avoir le diamètre un peu plus grand que la hau- 
teur, afin de donner la place nécessaire pour y graver le nom du poids 
exprimé en grammes; ainsi : 200 grammes, 100 grammes, 10 gram- 
mes, 1 gramme. 

Les poids cylindriques, jusqu'au poids de 200 gramme^, peuvent 
être massifs ou creux ; mais le volume doit être le môme pour les poids 
de même valeur. 

301. Les poids d*un demi-gramme et au-dessous , sont des lames de 
cuivre minces et carrées : on les emploie à peser les matières 
précieuses d'or et d'argent, les perles, les diamants, etc., ainsi 
que dans les laboratoires de physique et de chimie, et dans la 

pharmacie. 

La série de ces poids commence au demi- gramme et finit, en y 
oc^pr^umt les doubles et les moitiés, au milUgIamx^e inclusive- 
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ment. Ils parlent l'indicslian de leur vilsur ainsi qu'il suit : S dicî- 
grammea, 5 C. G. {centigmnmetX -^ Ml (milligrammes), I M. 

302. 11 y a aussi àes poids eit cuirre en forme 
de godets coniques, gui a'emboitenl leaunsditns 
les autres. Chacun d'euieal égal aupoidsdetoiM 
ceui qu'il renferme; et corrtepond à l'un de« 
poids cylindriques en enivre. 

303. LespoidsdebO kilogrammes et au-dessous, 
jusques et y compris le kilogramme, sont appelés 
grot foidt. 

Les poids au-dessous du ):il[)g''iuiune, jusqu'au gramme Inclusive- 
ment, sont appelés poidi moyem. 
Les poids inférieurs au gramme aont appelés pattlipoùfi. 
SS4. L'instrument dont on se aert le plus communément pour peser 
les corps est la balance ordinaire, qui 
se compose de trois parties princi- 
pales ; la talonne OC, qui soutient llu' 
aUument ; le fléau ACB, dont les deux 
moitiés AC, CB s'appellent les lmu,et 
les hunni ou plateaux P et R. 

La colonne est quelquefois rempla- 
cée par une chaîne et un anneau au 
moyen duquel on suspendla balance. 
Uesurerle poids d'un corps, c'est le 
comparer au poids d'un autre corps. 
Un cor|is qnelconqne placé dans uu 
des plateaux R de la balance prei 
sur ce plateau et le forcera à s'abais- 
ser, à moins qu'on ne mette dans l'autre plateau P un corps qui 
presse sur ce second plateau précisément autant que l'autre corps. 
Alors la balance restera en équilibre, et les deux plateaux seront au 
mémaniveau,eomme avant qu'on mit ces deux corps dans tes plateaux. 
Pour peser un corps, on le met donc dans un des plateaux de la ba- 
Ittnce, et l'on met dans l'autre plateau autant de poids qu'il en but 
pour que l'équilibre soit établi. S'il a fallu mettre, par exemple, un 
poids de I kilogramme, un poids d'un demi^àlogramme muqué 
h hectogrammes, et un poids de !0 grammes, ou dit qu« le corps 
plse 1 kilograOïme g30 grammes. 

Lorsque l'équilibre est établi, le fléau doit être ImmoMIe et dans 
sne position horizontale ; alora l'idguille CD, s'il y eu a une, marque 

X.es balances, ainsi que les poids, sont vinSées et ci 
trfilées par lesagenti du gouvernement; la figure ci 
représente le poinçon appliqué sons UQ poids par te v^ \ 
riÂoateur des poids al mesi 
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I>aiirqiii>i ditu-Toat pe>4 tua le 
Quels MDt le* maltiplaa dn gnmmsT 

(ÎB?) 

Qu'est- oune la qninUI iDétriqn(r(am> 
Qu'est- c«^ue Is tonneau de mer T(a>T) 
Quel» sont les mus-multiples dugrini- 
me? pua) 

Exercices (XXTII). 

1). I> ComUen la kUogramme vaut-il de grammes T 3° ée déca- 
gra^mesT 3° de décigrammes? 4° d'bectograi^mies? h' de otfuii- 
grammea ? 

3). 1* Combien le décagramme vaut-il de décigrammes? %' l'bac- 
togramme de grammes? 3' de cenligramaies ? 4° Combien le déû- 
^rimme vaut-il de milUgranunes? à° le centigramme de milli-, 
grammes? 

S), r Combien pèse 1 litre d'eau prise dans le» .conditions du 
jjrammeî 2° un décalitre d'eau î 3* i)n liectoIilte?4' un Itilolitre? 
5* un décilitreT 

<). 1° Combien pËse un centilitre d'eaut 1° un miliiulreî 3* ud 
double litreF 4° ua dèmi-décilitre f â" un doubla centilitieT 6* tm 
deçui décalitre? 

8). Écrivez : l' ïingt-cinq grammes trois décigrammes; ï* twnte 
kilogrammes vingt-cinq grammes; 3° dit centigrammes trois milU- 
grammea; 4° dii-huit hectogrammes trais grammes; 5° quinie kilo- 
grammes buit grammes. 

E}. Ecrivez : 1° quarante kilogrammes ciaq décagranunes; S'dvuze 
kilogrammes neuf décigrammes; 3* deux heclogrammes sept centi- 
grammes ; 4° huit dècagrammes trois ceutigracumes ; 6* vingt kilo- 
grammes sept milligrammes. 

7). Lire les nombres : 1° 3'"°',83i 2° I8*i'",759; 3° aS-"'«,M ; 
4- aî<',48 ; b' Ût',Ct08, 

^. 1- ia8-""',4; a- T9''i''",3; 3* flf.OOB; 4° S^'-fiT; 5* 0-'^'",O008. 

i). Rapporter: (a) au décagr.imme; [b) à l'heclogrimme ; (c) au 
kilogramme: (d) su myrlagramme, les nombres de grammei Ini- 
vants; 1° 3«',î; a- 48'',3i 3" 1^8'',439i4° 0",3; 5° 0<',48. 

1*J. R^ponar : (a) au dècigramme; (b] au centigramme; (e> au 
milligramme, les nombres de gramme» suivants ; 1' i""; 2° 34>')&i 
3'48",63;4''0",49;6'' O<',O08. 

11). Dire le poids des volumes d'eau (prise dans les conditions du 
gramme) eiprimés par les nombres suivants : 1* 38'''; ï* 4Ï*"'^,3; 
3- 0'";39; 4'" î3i",48; h' ■lh'"-"',3. 

13). 1" 18-"*; î° 3-"',4; 3- 0-'^,48 ; 4- 0-'"',IX)05; S- 0— "',000489. 
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Problèmes sur le grçmioe (XXI). 

i). Tîn ^tcîer a trois tonnés d'iiurîe Sont la première contient 84 ki- 
logrammes 35décagramme8; la deuxième, 83 kilogrammes 40 déca- 
grammes; la troisième 90 kilogrammes; combien en tout de kilo- 
grammes d'huile? 

1). A'îfr. 40 c. le kilogramme, combien payera-t-on S kilogram- 
mes 25 décagrammes ? 

8) . Combien attra-t-on de kilogrammes de savon pour 840 fr., si te 
kilogramme coûte 1 fr. 70 c. ? 

4). Un orfèvre a fondu ensemble trois lingots d'argent : le pr$- 
mier, du poids de 2 kilogrammes 25 décagrammes; le deuxième, 
de 1 kilogramme 40 décagrammes ; le troisième, de 3 kilogrammes 
8 décagrammes, combien de kilogrammes dans l'alUage des trois 
lingots ? 

5). Si un centimètre cube de fer pèse 7»'*""*,788, combien pèse- 
ront 4 mètres cubes 275 décimètres cubes? 

6). Un propriétaire de forges a fondu 5637 kilogrammes 50 déca- 
grammes de fer, sur lesquels il a vendu 3780 kilogrammes 75 déca- 
grammes, combien lui en reste-t-il? 

7) . Pour trouver le poids du savon renfermé dans une caisse, on 
Ta pesée vide et ensuite pleine. La caisse pleine pesait 78 kilogrant- 
mes 70 décagrammes, et vide 5 kilogrammes 36 décagrammes ; qu^l 
est le poids du savon? 

8). Le prix du pain. étant à 30 c. le kilogramme, combien de kilo- 
grammes de pain a consommés une famille qui a payé au boulanger 
36pfr.? 

iS). Combien faut-H de caisses pour renfermer 540 kilogrammes de 
raisin sec, si chaque caisse en contient 18 kilogrammes? 

10). Un pain de sucre pesant 9 kilogrammes 40 décagrammes, quel 
sera le poids de 548 pains dé sacre de la même espèce ? 

S V. MONNAIES. 
LE FRANC. 

503. On évalue le prix ou la valeur commerciale des 
olsrjets par le moyen des moïinaiesu 

On distingue deux sortes de monnaies : les monnaies en métal, or, 
^genl^ cuivre, et les monnaies en papier, comme les billets de 
tïanque, etc., qui ne sont que la représentation des monnaies métal- 
liques. 

Le franCj unité de mesure des monnaies , est une pièce 
ronde (T argent, portant certains signes déterminés par la loi^ 
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pesant 5 grammes et contenant les 835 millièmes de so7i poids 
d'argent pur «ï 165 millièmes de cuivre. 

506. Le tableau suivant donne Tensemble des pièces qui 
composent notre système monétaire. 

VALEUR, POIDS ET DIAMÈTRE DES MONNAIES. 





VALEUR 


POIDS 


DIAlfiTRB 




des pièces. 


en grammes. 


en millimètres. 


( 100 fr. 


32«',258 


35 mm. 




\ 50 


16 ,129 


28 


• 

«3 

o 


{ 20 


6 ,4516 


21 


^/ 


1 ^^ 


3 2,258 


19 




f 5 


! 1 ,6129 


17 




i 5 fr. 


; 25 


37 


• 
H 


1 2 


10 


27 


O 


{ 1 


5 


23 ' 


(S 


150 c. 


2 ,50 


18 




(20 


1 


15 


^ 


(10 c. 


10 


30 


B 


1 ^ 


5 


25 


1 ^ 


2 


20 


o 


l 1 


1 


15 



307. Ces monïfaies sont toutes décimales, car Téchelle décimale ad- 
mettant les diviseurs 5 et 2 de dix, la division des pièces fondamentales: 

5 donne 2 fr. 



10 fr. par 

100 fr. par 

10 c. par 

1 fr. par 



i — 5 

5 donne 20 fr. 
2—50 

5 donne 2 c. 
2—5 

5 donne 10 c. 
2—50 



308. D'après la loi, la monnaie d'or a une valeur 15 fois et i plus 
grande que celle de la monnaie d'argent à poids égal, et par coosé- 
quenc un poids 15 fois et ^ moindre à valeur égale. 

A poids égal, la monnaie de cuivre vaut 20 fois moins que celle 
d'argent, et par conséquent 15j^x20=310 fois moins que celle d'or. 

509. Le diamètre des pièces de monnaie peut être utilise 
pour la mesure des longueurs. Ainsi, en plaçant 20 pièces 
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de 2 fr. et 20 pièces de 1 fr. à la suite les unes des autres^ 
on retrouve exactement la longueur du mètre. 

27 pièces de 5 ir.y placées de la même manière, donnent 
la longueur du mètre, moins un millimètre. 

Au surplus, la loi n'a pas entendu faire des étalons 
de mesures de longueur des pièces de monnaies d'or ou 
d'argent; elle a seulement déterminé le poids. 

S 10. On appelle titre des monnaies ou de l'orfèvrerie le 
rapport qui eiiste entre le poids d'or ou d'argent pur con- 
tenu dans les monnaies ou dans les obiets d'orfèvrerie, et 
leur poids total. Ce rapport est ordinairement exprimé par 
une fraction décimale évaluée en millièmes. 

Le titre des monnaies en France était primitivement de 
900 millièmes d'or ou d'argent pur. Mais, en présence de 
l'énorme exportation de nos monnaies divisionnaires en 
argent, une loi du 27 juin 1866 a ordonné la fabrication 
au titre 835 millièmes de fin des pièces de 20 et de 50 cent., 
de 1 et de 2 fr. 

Le cuivre qui entre dans la monnaie sert à lui donner 
plus de dureté. Son poids est les 100 millièmes ou les 
165 millièmes du poids total, selon que le titre est 0,900 
ou 0,835. 

311. Comme il serait difficile de donner aux pièces de monnaie 
des poids qui fussent exactement les poids établis par la loi, la loi elle- 
même tolère une petite erreur selon le poids de chaque pièce. 

La tolérance, en plus ou en moins, pour les pièces de 5 francs , est 
des 3 millièmes du poids de la pièce; pour les pièces de 1 franc et de 
2 francs des 5 millièmes du poids ; des 7 millièmes pour le demi-franc, 
et d'un centième pour le cinquième de franc. 

Pour les pièces d'or, la tolérance n'est que des 2 millièmes du poids 

de la pièce. 

312. Dans Torfévrerie et la bijouterie, la loi ne reconnaît que deux 
titres pour les ouvrages d'argent, savoir : le premier titre à 0,950, le 
deuxième titre à 0,800. — Bile tolère 5 millièmes en plus ou en moins. 

513. La loi reconnaît trois titres pour les ouvrages d'or, 
savoir : le premier titre à 0,920, le deuxième à 0,840 et le 
troisième k 0,7 50. — Avec tolérance de 3 millièmes d'erreur. 

Tous les objets d'orfèvrerie ou de bijouterie sont sou- 
mis au contrôle du gouvernement. La marqua du poinçon 
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dont ils sont frappés fait connaître leur titre et sert de 
garantie à l'acheteur. 

514. Le franc se lie au mètre par son poids et par son 
diamètre exprima en parties du mètre. 

315. La valeur de Tor et de l'argent peut varier avec le temps suivant 
la richesse et le nombre des mines que l'on découvre. Si la production 
des m|n^ d'or devenait dix fois plus grande, cellç desmiims d'acgent 
restant constante, le rapport 15 i établi par la loi entre les valeurs de 
de l'or et de l'argent, à poids égal, devrait être modifié. 

316. L'or et l'argent ne sont pas seulement des signes de valeur, il» 
sont aussi des marchandises; et c'est par cette qualité qu'ils sont em- 
ployés dans les achats et les ventes qui ne sont autre chose que des 
échanges. 

317 . On peut apprécier l'abaissement de valeur de l'argent ep cpm- 
parant les quantités d'argent nécessaires pour acheter une même 
quantité de marchandises de première nécessité. Si, par exemple, on 
a payé dans un temps un hectolitre de blé pour la valeur réelle de 
^0 fr., e^ que dans un autre temps, un hectoÛtre de blé coàte 2ô fr., 
l'argent a perdu la moitié çle sa valeur. Il faut s'assurer toutefois quM 
le prix des autres marchandises s'est pareillement élevé. 

Questionnaire. 



Ûo!iiin«nt evalue-t-oti la valeur com- 
Q^erelale des ol>jtt3? (30$) 

Qu''est-ce que les monnaies? Combien 
distingue-t-on d'espèces de mon- 
naies? (305) 

Quelle est l'unité monétaire? Qu'est-ce 
que le franc ? (305) 

Quels sont les sous-multiples décimaux 
du franc? <305) 

Quels sont les multiples et sous-mul- 
tiples, du franc qui ne suivent pas la 
numéraiion décimale, autrement dit 
quelles sont les pièces de monnaie 
en argent et en or? (306, 307). 

Quel est le rapport légal entre la mon- 
naie d'argent et celle d'or? entre la 
monnaie d'argent et Celle de cuivre? 
entre la ttionnaic d'or et celle de 
enivre? (308) 

Serait-il possible de retrouver les me- 



sures de longuemî avec les pièces da 

mofiD^ie ? (309) 
Dites le diamètre des principales pièc»K 

le franc, la pièce de 5 francs, la pièce 

de 20 francs? (309) 
Qu'est-ce que le titre das mouiaie» et 

de l'orfèvrerie? (309) 
A quoi sert le cuivre que l'on allie aux 

métaux précieux qui sont la base de 

la monnaie? (sio) 
Quel est le rapport du enivre à Tw- 

gent et à l'or dans les monnaies de 

France? (310) 
Combien de titres pour les ouvrages 

d'orfèvrerie et de bijouterie? (312, 

313) 
Qu'est-ce que le contrôle des pièces 

d'orfèvrerie et de b^onterie? (31 S) 
Dequelle manière le franc se lie-t-il au 

mètre ? (314) 



Exercices (XXVIII). 

1). !• Combien le franc vaut-il de décimes? 2« le décime de cen- 
tîtiies^ S» Combien la pièce de 2 francs vaut-elle de centimes ? 4» la 
pièce de 5 francs de dicimes? 5* de centimes ? 
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2). !• Combien la pièce de 2 francs vaut-elle de pièces de 50 cen- 
times? 2* Combien la pièce de 5 francs vaut-çlj^e de pièces de 50 cen- 
tim«sf P Combien faùt-îl de pièces de 20 centimes pour faire une 
pièce de 2 francs? 4" Combien de pièces de ^de franc pour une pièce 
4e 5 francs? 

9). Éçcire les ©ombres t V tpente-huH francâ TÎngt-cinq centimes; 
%"" deux cent six francs yingt centimes; 3" stpt francs cinq centimiB; 
4" cinquante francs sept d«^cimes; 5** neuf décimes cinq centiçaes. 

4). l" Quarante-trois décimes; 2" cent trente-cinq centimes; 3' trois 
francs Tingt centimes et cinq millièmes (de franc) ; 4* trois centimes 
et demi ; 5» quatre mille trente-cinq centimes. 

S), Lire les nombres suivants : !• 148'%30; 2» 17^9; $• 4fS05; 
4» 10",10; 5» 0'%7^. 

6). V 325f',40o; 2» 0'',847; 3° 1%01 i; 4» 18'',005; 5» 0'',010â. 

7). Rapporter successivement : (a) au décime ; (b) au centime, les 
nombres de francé suivants: 1" 53''; 2* 4'',2; 3" 15'%20; 4** 48'%0d; 
6* 0",p75. 

B). Rapporter successivement : (a) au franc; (b) au centime, les 
nombres de décimes suivants : !• 456'*''*''", 2" 48''*''",3; 3" S**'**^ ; 
4. oa.<.-^7 . 50 ûJ«"-,085. 

•). Rapporter successivement t (a) au franc, (b) au décime, les 
pombresde cfiotimes suif ants : 1« 745'; 2* 48^ 3* 15^)3; 4* SS7; 
é* 0^,05. 

Problèmes sur le franc (XXII). 

i). Combien faut-il de pièces de 5 francs pour 1 kilogramme? ^ 

S). Combien dépense annuellement une personne qui dépense par 
mois 134 fr. 80 c. ? 

8). Pour 1 A:, on a 2 mètres 5 décimètres de ruban; combien aurait- 
on de mètres pour 15 fr. CO c? 

4). Quelle est la quantité d'eau distillée qui pèse autant que 136 fr. 
80 c. en argent? 

6). Quel est le prix de 8 décagrammes a raison de 25 fr. le ki- 
logramme ? 

e). Combien faut-il ajouter bout à bout de pièces de 5 fr. dont le 
diamètre est de 37 millimètres pour faire la longueur du mètre? 

7). Une pièce de 5 fr. usée par I3 frottement ne pèse plus que 23 
grammes ; quelle est sa valeur? 

8) . Le rapport légal entre la monnaie d'or et celle d'argent étant 
15 i, quel est le poids d'une pièce d'or de 20 fr. ? 

S). Combien faut-il allier c'a cuivre à 5 kilogrammes 40 décagram- 
mes d'argent pour faire de la monnaie française, et pour quelle somme 
en aurait-on sans compter les frais de fabrication? 

10). Quel est le poids de 3460 fr. en or? 
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OBSERVATIONS GÉNÉRALES SUR LE SYSTÈME MÉTRIQUE. 

Toutes les mesures et tous les poids à l'usage du com- 
merce doivent porter ostensiblement le nom et la valeur 
de la mesure et du poids qu'ils représentent, ainsi que le 
nom ou la marque du fabricant. 

Tout acheteur a le droit de s'assurer si les mesures et 
les poids dont se sert le vendeur sont conformes à la loi. 

L'acheteur, après avoir fait choix de la marchandise qu'il 
veut acheter, ne doit plus s'occuper que des mesures et des 
poids dont le vendeur se sert pour les évaluer; car il ne 
paye réellement que les mesures ou les poids. 

L'acheteur ne doit îamais demander aucune espèce de 
marchandise pour une somme fixée, mais bien fixer 
d'abord la quantité de marchandise qu'il désire, et payer 
en raison de la mesure ^ou du poids. Ainsi, il ne deman- 
dera pas du pain, de la viande, des légumes, etc., pour 
50 c, pour 2 fr.,pour 10 c; mais bien 1,2,... kilogrammes 
de pain, 1, 2,... hectogrammes de viande, 1, 2,... litres de 
légumes selon ses besoins, et s'assurera si on lui fait une 
bonne mesure ou un poids exact. 



LIVRE IV. 



NOMBRES COMPLEXES. 



I. 



1. DÉnNITIONS PRÉLIMINAIRES. 

518. Outre ces unités de mesure qui composent le 
système métrique, on se sert encore en France de deux 
autres unités de mesure dont, les multiples et les sous- 
multiples ne sont pas assujettis au système décimal ; savoir : 
les unités de mesure du temps et des circonférences, qui 
sont le jour et le degré. 

Le temps est Tintervalle entre deux événements, entre deux actes 
physiques ou intellectuels. 

519. Le jour j temps que la terre met à tourner sur elle- 
même, se divise en 24 heures^ l'heure en 60 minutes^ la 
minute en 60 secondes. 

Les jours solaires vrais n'ont pas constamment la môme durée; en 
hiver ils sont plus longs qu'en été. 11 n'est question ici que du jour 
moyen, 

520. La semaine est une période de 7 jours. 
Le mois commercial est de 30 jours. 

Les mois de Tannée civile sont alternativement de 31 et de 30 jours, 
à Texception des mois dejuiUetet d'août qui ont 31 jours, et du mois 
de février qui est communément de 3â jours, et de 29 jours de 4 ans 
en 4 ans. 

521. TJannée commune est de 365 jours; tous les quatre 
ans on compte une année de 366 jours qu'on nomme 
bissextile. 

Le sièch est une période de 100 années* 

L*aimée est le temps que la terre met à tourner autour du soleil. 
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Le rapport entre le temps de la révolution de la terre autour du so- 
leil, et celui de sa rotation autour de son axe, c'est-à-dire entre 
Tannée et le jour, ne peut être exprimé par un nombre fini. L'année 
se compose de 365 jours ô heures 48 minutes 51 secondes 6 dixièmies 
environ. 

En ne comptant l'année que de 365 jours on néglige environ 
6 heures qui, en 4 années^ font ?4 heures ou 1 jour de plus; voilà 
pourquoi on compte tous les quatre ans une année de 366 jours. Pour 
reconnaître si une année est bissextile, il n'y a qu'à voir si le nombre 
qui l'exprime est divisible par 4. Ainsi, 1844 a été bissextile, 1845 ne 
Test pas. 

Mais en comptant l'erreur à 6 heures, on commet une nouvelle er- 
reur en plus d'environ 11 minutes. Pour compenser cette erreur, on 
né compte comme bissextile qu'unfe année séculaire de 4 en 4 ; on ap- 
pelle ainsi Tannée dont le nombre est terminé par deux zéros au 
moins à sa droite, telle que 1600, 1700, etc. D'après cela 1600 a été 
bissextile, mais 1700, 1800, 1900 ne le sont pas. 

522. La circonférence de cercle est une ligne courbe 
dont tous les pointa sont également distants d'un point in- 
térieur qu'on nomme centre. 

ToutQ circonférence de cercle^ grande ou 
petite, se divise en 360 parties égales, qu'on 
nomme degrés; le degré en 60 minutes^ la 
minute en 60 secondes, la seconde en 60 tier^ 
ces^ etc. Le degré ^ là minute, la seconde, la tierce de 
degré, etc., s'é marquent ainsi : **, ', '\ '"y etc., pour lés 
distinguer de la minute, seconde et tierce du temps. 

523. On àppttlle bombre complexe^ un nombre cbmposé 
de deux ou plusieurs notnbres entiers, rappôHés à des 
unité$ qui sont des subdivisions non décimales les unes 
des autres, et par suite d'une même unité principale. 

Ainsi ^ 25 jours 3 heures 36 minutes est un nombre 
complexe. 

RÈGLE. — Pour écrire un nombre eomplexèj on écrit 
tous les nombres partiels à la suite les uns des autres^ par 
ordre d'unité, en les séparant par de petits traits horizon" 
taux et en indiquant au-dessus de chacun ieusi^ par une 
ou plusieurs lettres initiales ou par des signes de convention, 
le noi^ dé tïmiU. 




/ 
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Le nombre complexe cfui prëéède, s'écrit 25i 3^ 36"; 
de même 5 degrés i8 inmutes 9 secondes, s'écrit 5' 18' 9*^. 

324. On peut réduire un nombre complexe en expression 
fraclionhaire de Vunité principak^ et réciproquement, un$ 
expression fractionnaire en nombre complexe. 

En effet soit le nombre cos^lexe , 

25J â^ 3Ç- 
24 



100 
50 
% 

èb 

3« 



Pnisqne 1 jour viiQt 24 heures, 25 jours vaudront 2d fois 
Sàibeures» Je multiplie donc 24 par 25» ou, ce qui revient 
au même, je multiplie 25 par 3(^, et j'aurai ain^i réduit les 
25 jours en heures ; ajoutant les 3 heures que renferme le 
nombre proposé, j'obtiens 603 heures. 

Je réduis de même 603 heures en minutes, en multi- 
pliant 603 par 60, puisque 1 houre vaut 60 minutes, et 
ajoutant au produit les 36 minutes que renferme le nombre 
proposé, j'aurai pour résultat demandé 36216 minutes. 

Maintenant, ^tiis^lié 1 jôui^ vaut 24 heures et 1 heure 
60 minutes, le joui* vaudra 24 fois 60 minutes = 1440 mi- 
nutes; et par coD$équent la minute est la 1440* partie du 
jour; donc 36216 vaudront ^V*\f^' 

Mfi. Réeiproquement, soit Texpreiiioii fr^çtiomiiko 



V/i8 
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14i 9*» 36»* 



■s ^\ 



648i 45 

18 

.72 
36 

432*» 
27 
60 

1620"» 
270 


Je divise le numérateur par le dénominateur, ce qui 
donne 14 jours et 18 jours de reste, que je réduis en heu- 
res, en multipliant par 24; j'obtiens ainsi 432 heures que 
je divise encore par 45. 

J'obtiens 9 heures au quotient et 27 heures de reste que 
je réduis en minutes, en multipliant par 60, ce qui donne 
1620 minutes que je^vise pareillement par 45 et j'obtiens 
36 minutes au quotient; Texpression fracliounaire ^^ re- 
vient donc à 14J 9*» 36". Si j'avais arrêté la division après 
les heures, j'aurais obtenu 14J 9*» f| ou f. 

Le calcul des nombres complexes peut donc être ramené 
au calcul des fractions ordinaires. 



2. ADDITION. 

326. On opère plus promptement de la manière suivante. 
Soit à additionner les nombres complexes suivants : 

231 ^n^i^ 3 

15^ ll''53-'i(« 6 
40i 21" 49- 4 (» 10 12 
21 IS" 8" 

. 821 4h 8- -^ 19 1 12 

1 ï 

Après avoir écrit les nombres proposés les uns sous les autres, de 
mamère que les jiùttànes partiels d'unités de même espèce soient dans 
vue même colonne verticale, et souligné le tout, je commence pv la 
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droite, et j'additionne les fractions après les avoir réduites au 
même dénominateur 12; la somme || renferme un entier et j^; 
j'écris -f^ à la colonne des fractions, et je retiens 1 minute pour la por- 
ter à la somme des minutes. 

La somme des nombres de minutes donne 128 minutes ou 2 heures 
et 8 minutes, j'écris 8 minutes à la colonne des minutes et je retiens 
2 pour les porter à la somme des lieures. 

La somme des nombres d'heures donne 52 heures ou 2 jours et 4 
heures. J'écris 4 à la colonne des heures et je retiens 2 pour les por- 
ter à la somme des jours. 

La somme des nombres de jours est 82 que j'écris. 

La somme totale est donc 28^ 4'' 8" tïï- 



3. SOUSTRACTION. 

327. Soit à soustraire de 49^ 3»» 12-î t< g 
le nombre complexe IV U^ 8" î f* 15 



31U6^ 3-f} 



20 



Après avoir disposé les nombres comme pour l'addition, je com- 
mence par soustraire } de | après avoir réduit ces deux fractions au 
même dénominateur; mais comme ff ne peut être soustrait de •^, 
j'ajoute 51 à celle-ci, ce qui donne IJ , et soustrayant {J, j'obtiens jîf , 
que j'écris à la colonne des fractions. 

Passant au nombre des minutes, comme j'ai ajouté |$ ou 1 minute 
au nombre supérieur, j'augmente le nombre inférieur d'une unité en 
disant 9 de 12 il reste 3, que j'écris à la colonne des minutes. 

De même pour la troisième colonne, comme 11 ne peut être sous- 
trait de 3, j'augmente 3 de 24, et je dis 11 été de 27 il reste 16, que 
j'écris à cette colonne. 

Et enfin, augmentant le nombre inférieur suivant de 1 unité, Î8 dté 
de 49 il reste 31, que j'écris. 

Le reste est donc 31* 16^ 3" ij. 

4. MULTIPLICATION. 

328. Lorsque, le multiplicande étant complexe, le multiplicateur 
est mu nombre entier moindre que 10, on multiplie, en commençant 
par la droite, successivement chacun des nombres partiels du multi- 
plicande, en extrayant de chaque produit les unités d'espèce supé- 
rieure qui peuvent y être contenues et les portant au produit sui- 
vant. 

Soit à multiplier i8J n^ 36- } 

8 

148» 12^ 53- i 
En ôoiïmiônçant par k droite, je multiplie j par 8, ce qui donne if 
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=r J l?r^nf i f^^^ ^* fr*fî*!?^ ^" multiplicande^ et jeretvens 5 pour 
Ie§ porter au produit suivant des minutes. 

30" >< 8= 283", et 5 de rçtenue font 293"", quî, divisées par 60, don- 
nent 4 pour quotient et 53 pour resté ; j'écris 5^ sOuà les miiiutes et je 
r|j^f^ 4 ppur Jes porter au produit suivant des heures. 

}3/'><8=9:lQ,4\ et 4 de retenue font 108'', qui, divisées par 54, don- 
nent 4 pour quotient et l2 pour reste; j* écris 12 èpUs les heures et je 
rc^i^nf 4 pour les porter au produjt suivant des jôtii's. 

J^ X8i=144^ et ^ ^e retenue font 148, que j*écrl^ sôuâ le nombre 
de jours. 

Le produit est donc 148^ 12^ 53"^ • 

929. Lorsque le multiplicateur est ui^ poinbre au-dessus de ÎO, le 
calcul serait long et pénible par le moyeii précédent, on opère alors 
de la manière qui suit : 

Soit à multipUer 36^ 19M7»} 

148 



par 



17T 



{ 





288 








144 








36 






n^ 


n 






î 


37 






6 


4 




10 


1 


ô 


40 


5 


P 


n 


50 


i 





4 


&6 


i 


b 


1 


14 





ô 


37 



544bJ ia" 47" 

Commençant Topération par la gauche, je mtdtiplie 36 pa; 149 è U 
ttnièrfi fir^inaire, mais je n'additionne pas I^s produits p^rtiçls. 

Pour multiplier 19 heures par 148, je décomposa 19 ei| parties qvj 
soient des parties aliquoles, c'est-à-dire det sous-multiples les u^es 
des autres ot la première de 24; 12, 6, 1, par exemple, 12 heures étant 
la moitié de l jour, j'observe que si j'avais 1 jour à multiplier par 148, 
le produit serait 148 jours, par conséquent \ jour multiplié par 148 
donnera la moitié de 148 jours, ce que je trouve en diàant i Pour 12 
heures je prends la moitié de 148, ce qui donne 74, que j'écris sous les 
produits partiels déjà obtenus. 

l*our 6 heures, je prenis la moitié du produit qu'ont donné 12 
heures, et je trouvé S"/ jours. • . - 

Pour 1 heure, je prends le sixième de 37, qui est 6 pour 36; il reste 
1 jour qui vaut 24 heures, dont le siiièiùe est 4, que j'ëorîs âous les 
heures du multiplicande. 

Je décompose pareillement 1 7 minutes en parties aliquotes ; la première 
4f Çp et Uf autre? en parties aliquotes les mies des autres, 10, 5, 2. 
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Pour 10 minutes, je prends le sixième du produit qu'a donné 1 heure, 
etk disant : Le sixième de 6 est Y , le sixième de 4 0st 0, et il re8t« 4 
qni valent 4 fois 60 =240 dont le sixième est 40, que j'écris sous les 
minutes du multiplicande. 

Pour 5 minutes, je prends la moitié du produit précédent; pour 2 
minutes, le cinquième de ce même produit qu'ont donné 10 âiinufes. 

Je partage de môme } en } et |. 

Pour î= i , je prends le quart du produit de 2 minutes, et pour f 
la moitié de ce dernier produit. 

Puis faisant la somme, j'obtiens pour produit total 5446^ 23^ 47*. 

830. Problême. — Autre exemple : Un train de chemin de fer par- 
court 21^*"»,75_cn 1 heure; combien parcourra-t-il de kilomètres en 
12*» 18- 40'? 

Il parcourra évidemment 12 fois 21^"«",75, plus les H du chemin 
qu'il parcourt en 1 heure, plus les ^ du chemin qu'il parcourt en 
1 minute. 



Multiplicande 




21^'»»-, 75 




Multiplicateur 




W 18" 40- 








43,50 
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217,5 
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3,62 J=i «« 
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0,72 i (« 
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0,36 i (« 
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0,18 1 <» 
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10 


0,06 A (' 


., f 






267,76 1 


1$ 



24 

Quoique le multiplicateur soit toujours et, dans tous les cas un nombre abs« 
trait, an laisse les noms des unités des nombres partiels qui rappellent leur 
relation mutuelle. 

Je multiplie, selon la règle, 21^"°-,75 par 12, mais je n'additionne 
pas les produits partiels. 

Je décompose ensuite 18 minutes en 10, 5, 2, 1. Puisque le trai^ 
parcourt 21^''''",75 en 1 heure, en )0 minutes ou J d'heufe il parcourra 
le sixième de ce nombre, c'est-à-dire 3*'''»",62 J, que j'écris au-dessous 
des produits partfels comnie pour l'addition. 

Pour 5 minutes je prends la moitié de produit; pour 2 minutes, le 
cinquième du même produit; pour une 1 minute, la moitié du dernier 
produit. 

Je décompose pareillement 40 secondes en 30, 10; pour 30 secondes, 
je prends la moitié du produit qu'a donné 1 minute ; pour 10 Secondes, 
le tiers du produit de 30 secondes. 

J'additionne tous ces produits partiels; et je trouve pour produit 
toUl 267*"-,76 f. 

Remarque, au lieu de décomposer 18 minutes en lO, 5, 2, 1, on 
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aurait pu faire toute autre décomposition, par exemple, en 15, 3; 
puis 40 secondes en 20, 20; pour 20 secondes := i de minute, on att- 
rait pris le neuvième du produit de 3 minutes. 

6. DIVISION. 

881. Une machine à vapeur, fonctionnant régulièrement, a fait 
248'",«4 i d^ étoffe en 7 M ô"* 24" i; combien OrP-eUe fait de mètres par 
jour? 

Il faut diviser 248",94 J par le nombre complexe 7^ 16"» 24" i. 



0,96 




Produit 



248'",94 1 
4320 
4960 
744 
992 
2160 
1080 
216 
648 
43,2 
21,6 
10,8 
1075539,6 

86,4 
X075453,2 
79663 
132772 



V 16^24-i 

24 

168 

16 

184 

_60 

11040 

24 

11064 

3 

33192 

1 

33193" 331931 



3 
33193 
32,40 



4320 



Je réduis le divbeur en fraction ordinaire de Tunité principale, ce 
33J93J 
qui donne -; ensuite, pour diviser par cette fraction, je multi- 

plie le dividende par la fraction diviseur renversée. 

Je multiplie par 4320, au moyen des parties aliquotes; pour la faci- 
lité du calcul, j'ai pris 96 pour 94, mais ensuite au produit j'ai 
retranché le double du produit de 0,01 par 4320. Enfin, divisant le 
produit 1075453" ,2 par 33193, j'obtiens pour le résultat demandé 
32",40. 

La machine fait donc 32",40 par jour. 

832. La plupart des peuples de TEurope n'ayant pas adopté le sys- 
tème décimal pour les mesures dont ils se servent, sont obligés le plus 
souvent d'opérer sur des nombres complexes. 

Voici un exemple de ces calculs. 

En Angleterre, la livre (poids), unité de mesure des poids, se divise 
en 16 onces, Ponce en 16 drachmes, la dr?.chme en 30 grains, 

La livre sterling, ou souverain, unité monétaire, vaut 20 skillingsi 
le shilling, 12 deniers. 
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pROBLèME. —Au prix de 4 shillings 8 deniers la livre (poids), com- 
bien coûteront 20 livres (poids) 6 onces ^? 
Je multiplie 4*^ 8* 

-^ar 20**' 6"! 



6» I 



2oip- 
6 
2 
4 
2 



80*»' 




10 
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4' 
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2 





7 





U 



4w«T i5.ft 2*î 

Je multiplie d'abord 4 shillings 8 deniers par 20 en commençant 
par les shillings ,- puis après avoir décomposé 8 deniers en 6* + 2', 
j'observe que !•'* x 20 = 20*'' ; par conséquent 6' = i de shilling, 
multiplié par 20, donnera la moitié de 20*'* = lO'"*; pour 2 deniers le 
tiers de ce qu'ont produit 6 deniers. 

Pour 6 onces, que je décompose en 4* + 2", je prends d*abord le 
quart de 4'**,8' et pour 2 onces la moitié du produit précédent ; enfin 
pour \ once, je prends le quart de ee qu'ont produit 2 onces. 

Faisant la somme totale, j'obtiens pour le prix demandé 4 souverains 
15 shillings 2 deniers J. 

S33. Comme exemple de division, résoudre la question inverse. 

Problème. — Au prix de 4 souverains 15 shillings 2 deniers}, les 20 
livres (poids) 6 onces i, à combien revient la livre ? 

Je divise 4"" 15»'» 2 J par 20*-» 6" i 
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Pç^ur cela, je commence par réduire le diviseur en expression frac- 
tionnaire de l'unité principal?, ce qui donne ^ livres (poids) ; pour 
diviser par celte fraction, je multiplie le dividende par cette fraction 
renversée, ce qui revient à paultiplier par 32 et à diviSèi* le produit 
par 653. 

Le produit du dividende par 32 est, comme on peut le voir par le 
tableau ci-dessus, 152 souverains, 7 shillings 4 deniers. • 

Divisant ce nombre complexe par 653, j'obtiens souverains au quo- 
tient, et je réduis 152 souverains en shillings, en multipliant par 20 
et ajoutant 7 shillings au produit, ce qui donne 3047 shillings qui, 
divisés par 553, donnent 4 shillings au quotient et 435 shillings 
pour reste : je réduis ce reste en deniers en multipliant par 12 et ajou- 
tant 4 deniers au produit, ce qui donne 5224, qui, divisés par 653, 
donnent pour quotient exact 8 deniers. 

Là livre (poids) revleot donc à 4 shillings 8 deniers. 



Questionnaire. 



Quelles sont les unités de mesure qui 
ne sont point soumises au système 
dècfmàl? (318) 

Qu'est-ce que le jour? (319) 

Gommant ^U^risa-t-on le jour? (319) 

Qu'^t-ce que la semaine? (320) 

QÛ'èst-cé que le mois? (320) 

Qu'est-ce que Tannée? l'amiée com- 
mune t (321) 

Comment divise-t-on les circonféren^ 
ces? (322) 

Qu'est-ce qu'un degré, une minute, 
une seconde de degré ? (322) 



Qu'est-ce qu 'un nombre complexe ^33S) 
Comment écrit-on un noinbre ovi^- 

plexe? (323) 
Peut-on réduire un nombre complexe 

en expression fractionnaire, et uiié 

expression fractionnaire en nombre 

complexe? (324) 
Le calcul des nombre» complexe ne 

peut-il pas être ramené ait calcul 

des fractions ordinaires? (324) 
Y a-t il un moyen d'abréger le calcul 

des nombres complexes? (326, 327, 

328, 329, 331). 



Problèmes sur le temp3 (XXIII). 

1). Combien d'heures, de minutes et de secondes dans une ajinée 
commune de 365 jours? 

2). Combien y a-t-il de jours dans 46 ans, en comptant les années 
bissextiles? 

3). Un élève dissipé perd environ 15 minutes par classe de 4 heures; 
estimez la perte de temps de cet élève par an en supposant qu'il y ait 
dans l'année 280 jours de travail et 2 classes par jour. 

4). Une personne est née le 27 octobre 1798 et morte le 3 mars 1845; 
à quel âge est-elle morte en comptant les années bissex- 
tiles? 

S). Trois ouvriers ont travaillé : le premier, 25 jours 6 heures^; le 
deuxième^ 18 jours 9 heures; le troisième, 20 jours 7 heures |; com- 
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bi^n d^ teoopi ce» ti'ois ouvriers on|-il3 tr^y^illé en comptant U jour- 
née de travail de 12 heures? 

6). Deux voyageMr5ont fait le piême chemin, le premier en 28 jotirâ 
5 heures 30 mininte^; le deuxième en 25 jours Ô heures 50 minutes : 
ils marchaient tous hs deux 14 heures par jour; combien le premiet 
voyageur a-t-il mis plus de temps que le deuxième? 

7). Un ouvrier payé à raison de 2 fr. 50 c. .la journée a travaillé 
15 journées 7 heures 30 minutes ; la journée devait être de 12 heures ; 
cojmbiçn lui revient-il pour son travail? 

3). Une machine fait 3 mètres 75 centimètres par heure; combien 
fera-t-elle en 4 jours 6 heures 40 minutes ? 

9). Un ouvrier payé à raison de 3 fr. 60 c. la journée de 12 heures 
a reçu 79 fr. 50 c; combien de temps a-t-il travaillé? 

10). Un train de chemin de fer parcourt, vitesse commune, 5 myria- 
mètres en 1 heure, combien mettra-t-il de temps à parcourir 87 my- 
riamètresS kilomètres? 



Problèmes sur les degrés (XXIV). 

1). La distance de l'équateur au pôle étant de 90 degrés, quelle est 
en myriauètres : 1° la longueur de 1 degré du méridien; 2** et en 
mètres la longueur de 1 minute de degré t . 

2). La longitude d'un lieu est Tare de l'équateur compris entre le 
méridien du lieu et le méridien de Paris. La terre tournant sur elle- 
même en 24 heures présente successivement tous ses méridiens au so- 
leil : 1" combien passe-t-il de degrés devant le soleil en 1 heure; 
T quelle heure est-il en un lieu dont la longitude orientale est de 35 
degrés quand il est midi à Paris? 

3). Quelle est la différence entre ^ degrés 25 minutes 15 secondes 
et 26 degrés 17 minutes 48 secondes? 

4). La roue d'ifae machine fait un tour en 8 heures, combien de 
degrés parcourt en 1 heure chaque point de la circonférence de la 
roue? 

5) . En 1 heure, chaque point de la circonférence d'une roue par- 
court 3 degrés 20 minutes ; combien de temps mettra-t-il à parcourir 
72 degrés 30 minutes 20 secondes ? 

6) . L'eau d'un moulin fait monter un poids de 3 mètres 40 centi- 
mètres pour chaque degré de la roue ; combien de degrés doit parcou- 
rir la roue pour que le poids soit monté de 17 mètres? 

7). Dans une circonlérence de 4 mètres de longueur, quelle est la 
longueur d'une portion de la circonférence de 35 degrés 20 mi- 
nutes ? 

8). La terre, dans son mouvement autour du soleil parcourt envi- 
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ron 92 000 000 de myriamètres en un an : 1" conâ)ien par jour, par 
heure, par minute et par seconde ; 2** et en supposant que le centre 
de la terre parcoure une circonférence de cette longueur, quelle se- 
rait la longueur d'un degré, d'une minute et d'une seconde de cette 
circonférence? 

9). La distance entre Marseille et Paris exprimée en degrés du mé- 
ridien est d'environ 5 degrés 30 minutes; quelle est cette distance en 
kilomètres? 

10). La distance de deux villes placées sur le môme méridien est de 
1548 kilomètres; quelle est la pnrtion du méridien comprise entre 
ces deux villes? 



LIVRE V. 



1. DEFINITIONS PRSUMINAIBES. 

554. On appelle rapport de deux grandeurs de même 
espèce le nombre qni exprimerait la mesure de la première 
ai la seconde était prise pour unité. 

Soit par exemple une longueur qui renferme exactement 
7 mètres, le rapport de cette longueur au mètre est égal 
à 7; il serait 0,5 si la longueur ne renfermait (jne 5 dé- 
cimètres. 

53S. On appelle commune mesure de deux grandeurs de 
même espèce, une troisième quantité de même espèce qui 
est contenue exactement dans les deux premières. Un 
nombre qui divise exactement deux autres nombres , est 
la commune mesure de ces deux nombres. 

556. Lorsque deux grandeurs de même espèce ont été 
évaluées en nombre, en les comparant à une commune 
mesure, leur rapport est le même que le quotient des nom- 
bres qui les représentent. * 

Je suppose, par exemple, qu'on ait mesuré deux poids 
en prenant le kilogramme pour unité et que le premier soit 
égal à 3^"'*»,28 et le second à 5"**«,3; on pourra prendre le 
décagramme pour commune mesure des deux poids et dire 
que le premier vaut 328 décagrammes et le second 530 ; 
le rapport du premier poid? au second sera alors flo ou, 
ce qui est la même chose, ^^. 

^57. Quand on considère le rapport de deux grandeurs 
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de môme, les rapports de la troisième colonne avec ceux de n 

deuxième et de la première donneront : 

101:421 110:459 

102:425 120:500 

103 : 429 130 : 542 

104 : 433, etc. 140 : 58^ etc 



2. CONVERSION DES ANCIENNES MESURES ET DES MESURES 
ÉTRANGÈRES EN NOUVELLES MESURES FRANÇAISES. 

845. Anciennement chaque province, chaque ville de France avait 
ses mesures particulières, et c'est pour foire cesser cet inconvénient 
fâcheux pour les relations entre les habitants des différentes 
parties de la France qu'on a dû adopter un système uniforme de me- 
sures. 

846. Le rapport de ces anciennes mesures et des mesures étran- 
gères avec les mesures métriques est indiqué, soit dans les ouvrages 
de géographie^ soit dans d'autres ouvrages spéciaux. On peut au 
surplus les trouver facilement par la comparaison avec les mesures 
françaises. Voici comment on peut obtenir ces rapports pour les mon- 
naies. 

Problème.-^ Soit proposé, par exemple, de déterminer la valeur t»- 
trinsèque de la livre sterling d'Angleterre, sachant que la livre ster- 
ling pesant 7»',97 est au titre de 0,910. 

Je cherche d'abord la quantité d'or pur contenue dans la pièce; 
cette quantité est 7«',97 X 0,910 = 7«',2527. 

Mais puisque 4 grammes | d'argent pur valent 1 fr., 1»' =!'''• di- 
visé par 4|-=|, et par conséquent J^' ou bien 0%2222... L'or pur va- 
lant 15 fois i la valeur de l'arjçent à poids égal, .1 gramme d'or vau- 
dra 0,2222.. . X 15 i = 3'' f 

Donc la livje sterling vaudra 3'' JX 7,2527 =24'', 981. 

On ne reçoit pas les pièces étrangères pour leur valeur intrinsèque, 
parce qu'elles n'ont pas cours en France, et encore parce que, pour en 
faire de la monnaie française, il faudrait les travailler pour les ré- 
duire au titre légal, .ce qui diminuerait la valeur de tout le prix de 
fabrication. 

847. Lorsque les rapports entre les mesures ne sont pas donnés di- 
rectement, on opère d'après la règle suivante, qu'on nomme régie 
conjointe, 

3. RÈGLE CONJOINTE. 

348. Poiw convertir des mesures en d'autres par le moyen de mesures 
intermédiaires, on écrit les nombres de même valeur en regard les 
uns des autres de manière que les mesures de jmême espèce se trouvent 
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aUemcUivement iur deux coUmneg, le premier nombre de la V co- 
lonne est le nombre inconnu qu'on déngne par x, et le dernier nombre 
de la 2* colorme est de la même espèce que x. Cela faitj on multiplie 
entre eux tous les nombres de la 2" colonne^ et Von divise ce produit 
par le produit de tous les nombres qui se trouvent dans la r* colonne 
excepté x; le quotient est la valeur de x, que Von veut obtenir, 

• 

Problème. Combien le pied anglais vaut-il en mètres, sachant que 
19 pieds anglais valent 15 pieds anciens de France, et que 6 pieds au;- 
ciens de France valent 1",949 ? 

Disposition du calcul. 

X mètres 1 pied anglais. 

16 pieds anglais 15 pieds de France. 

6 pieds de France l'",949. 

1",949X15X1 r~T7 

^=■•-^-6X^6 ^^'3°*- 

En effet : !• puisque 6 pieds anciens de France; valent 1",949, 

f" 949 
1 pied de France vaut — - ; 2M6 pieds anglais valent 15 pieds an- 
ciens de France, un pied anglais vaut || pieds de France ; par consé- 
quent 1 pied anglais vaut les 

15 d ^°>Q^9 — ^*>949 15 _ 1",949 X 15 
îb ^ 6 '" 6 ^16"" 6X16 

On voit que ce n'est qu'une application des fractions de fractions. 

On abrégera les calculs en supprimant le facteur 3 au numérateur 
et au dénominateur, ce qui eUmne 

1",949X5 ^9V45_ 
2X16 -TT^^ '^• 

849. La règle conjointe prend le nom d'arbitrage quand elle sert 
à comparer des monnaies de divers pays ; ce qui est d'un fréquent 
usage dans les opérations de banque. 

Problème. 4 roubles de Russie valent 37 sous de Hambourg; 160 
marcs de banque (le marc vaut 16 sous) de Hambourg valent 141 flo- 
rins d'Amsterdam ; 227 florins d'Amsterdam font 480 francs ; combien 
valent 4000 roubles en francs? 

X francs, 4000 roubles. 
4 roubles, 37 sous de Hambourg. 

16«X160 = 2560 sous de Hambourg, 141 florins. 
227 florins, 480 francs. 

X ^ ^«Q"x ^^^ ><^^ ><^QQ^=^',20, 

227x2560X4 ' * 

à moins d'un centime près. 

U 
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0ES !ÏAPP(ïftîS. 
OuestiotmaiTffc 



ilKi'&Ppeneyt^ii-rftppert? (334). 

Qu'es le i)dH>n par commune mesure de 
deux grandeurs? (335) 

Commeiii trouve-t-on le rapport de 
deux grandeurs de même espèce 
évaluées en nombre? (336) 

Que signiâent les mots antécédent^ 
conséquent ? (337) 

Qu'entend on par les termes d'un rap- 
port? 

Comment indique- 1- on un rapport? 
(338) , 

Démontrer qu'un rapport ne change pas 
quand on ttiultiplie ou qu'on divise 
ses deux termes par le même num- 
bre ? (338) 

Commentai mplifie-t-on un rapport 7(338) 

Comment trouve*t-on le rapport entre 
deux, fractions 2 (3^) 



Qu'entead-on ptr des vwpyêttA égaor. 

(341) 
Démontrer que si l'on ajoute termO à 

terme deux on plusieurs rap^torts 

é§4us , les deux sommes forment le 

même rapport. (343) 

Comment peut-on trouver autant de 
rapports approchés qu'on voudra 
lorsque les deux termes d'an rapport 
irréductible sont des nombres con- 
sidérables ?(3%4) 

Comment trouve-t-on le rapport entre 
les mesures étrangères et les mesures 
françaises? (346) 

Comment trouvt-t-on ce rapport parti- 
culièrement pour les monnaies? (346) 

Qu'est-ce que U règle conjointe? (S47) 

En quoi consistc-t-elle? 

Qu'estpce que la régie 4'«rbitng»? &4i) 



mm 



M» 



Problèmes de récapitulation générale sur léd nbàlbrôd en- 
tier et détimanx, snrléis fractions et les rapports (XXV). 

1). Ou'est-ce que le tiers et demi d'un nombre? de 36 fr.î 

S). Deux personnes se partagent 240 fr. : la première en a la |, et 

la deuxième le i; combien la première a-t-elle de plus que la 

deuxième? 

S). On a partagé également 2ô pommes eâtre 3 enfants; combien 
chacun a-t-il eu de pommes? 

4). Un héritage de 36000 fr. doit être partagé entre 3 personnes ; ia 
première en a la |, la deuxième le i ; quelle porUon de l'héritage la 
troisième a-t-elle, et combien chaque personne recevra-t-elle? 

6). Un marchand a vendu deux coupons d'une pièce d'étoffe, le pre- 
mier (fe J, le deuxième de i ; combien reste-t-il de la pièce? 

6). Deux personnes ont dépensé 12 fr. 60 c, la première en a payé 
les l; combien chaque personne a-t-elle payé? 

7). Une personne a acheté J kilogramme de café à 1 fr. 80 c. le ki- 
logramme^ et 3 kilogrammes d'une autre marchandise à 1 fr. lô c; 
combien a-t-elle payé en tout? 

8). Un éçicier a vendu, au prix de 1 fr. 90 c. le kilogramme, 38 ki- 
logrammes d'huile qu'il a payée à raison de 150 fr. les 100 kilogram- 
mes; quel est son bénéfice? 

9). Un marchand de vin fait un mélange de 3 pièces de Bordeaux 
ordinaire à 7& fr. la pièce avec 6 pièces de petit Médoc à 125 fr* la 
pièce; combien doit-il vendre le mélange s'il veut gagner 130 fir. sur 
le tout? 

10). Une pièce de vin de 300 bouteilles a coûté 60 fr. d'achat; ^ 
£rtis de transport s'élèvent à 4 fr. 50 c, les drmts d'entrée à 37 fr.; 
à combien revient la bouteille? 

11). Un sac de blé de 1 hectolitre j- pèse à peu près 120 kilogram- 
mes en bon grain ; quelle est la charge d'une voiture qui transporté 
18 sacs de blé, et combien d'bectoUtres en tout? 

12). Avec 3 kilogrammes de bonne farine dé froment oïl peut faire 
4 kilogrammes de pain ; un sac de farine pèse 157 kilogrammes}; 
combien pourra-t-on faire de pains de 2 kilogrammes avec un sac de 
farine? 

13). Un vaisseau a pour 25 jours de vivres ; si le voyage devait durer 
8 jours de plus, de combien la ration de l'équipage serait-elle ré- 
duite? 

14). La hauteur de* la coloâné Vendôme à Paris esf dé 40 métrés 
50 centimètres; combien faudrait-Il de pièces de 6 fr. empilées lei 
liûe^ sui^ les autres pour faire ceftie hauteutf la ptècé de 5 tt a 

iâ). Dëtbi fentaities coulent' éûsc(ttible dstné ùtt bâ^th ; h ptettûÈr^ 
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le remplirait en 3 heures f et la deuxième en 4 i; quelle partie du bas- 
sin remplissent-elles en 1 heure? 

16). Quelle somme faut-il avoir, au moins, pour pouvoir donner 15 c. 
à chacun de 140 pauvres? 

17). Quel est le nombre qui est égal à 38 fois la dixième partie de 
4,75? 

18). Si Foti augmente de 45 fr. le prix d'une pièce de Bordeaux de 
300 bouteilles, de combien le prix de la bouteille serait-il aug- 
menté? 

19). Si la pièce de Bordeaux, au môme prix, contenait 45 bou- 
teilles de moins, de combien le prix de la bouteille serait-il aug- 
menté T 

20) . On a vendu les | d*une pièce d'étoffe, et il en reste encore 42 
mètres; de combien de mètres était la pièce? 

21). On a vendu d'abord \ d'une pièce de drap, ensuite les | de ce 
qui reste, et après cette seconde vente il ne reste plus qu'un coupon 
de 16 mètres; quelle est la longueur de la pièce de drap? 

22). La lumière du soleil arrive à la terre en 8 minutes 13 secondes; 
quelle est la vitesse de la lumière par seconde, en supposant la dis- 
tance de la terre au soleil de 17 millions de myriaml-tres? 

23). Deux ouvriers peuvent faire un même ouvrage, le premier en 
2 jours i, le deuxième en 3 jours J; si on les fait travailler ensemble, 
quelle portion d'ouvrage feront-ils en un seul jour ? 

24). 28,783 est le produit de deux nombres doijt l'un est 2,69; quel 
est l'autre nombre? 

25). On a payé à un reKeur 100 fr. pour la reliure de 80 volumes 
d'un même ouvrage; à combien revient la reliure du volume? 

26). On a payé 255 fr. pour façon de 14 douzaines ^ de chemises; 
à combien revient la façon d'une chemise? 

27). On a multiplié deux nombres .décimaux dont l'on avait 5 chif- 
fres décimaux et l'autre 4 ; quelle est la plus petite unité sous-décu- 
ple du produit? 

28). Un vase rempli d'eau pèse 28 kilogrammes 50 décagrammes, 
vide il ne pèse que 2 kilogrammes 30 décagrammes; quelle est la ca- 
pacité du vase? 

' 29) . On a partagé une pile de bois à brûler contenant 26 stères 4 
décistères entre 6 personnes ; combien chaque personne a-t-elle reçu 
de stères de bois, et à combien revient la part de chacune, si le stère 
coûte 18 fr. 50 c. ? 

30). Un sac rempli de pièces de 5 fr. pèse 6 kilogrammes 75 déca- 
grammes, le sac vide pèse 4 hectogrammes ; quelle est la somme d'ar- 
gent renfermée dans le sac? 

31). Un homme de force moyenne peut porter 130 kilogrammes; 
quelle somme pourra-t-il porter l» en argent, 2* en or? 

82). Un marchand de drap n'a pu revendre que 360 fr. une pièce 
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de drap; ce sont les { du prix d'achat; combien la pièce lui a-t-elle 
coûté? 

33). Quel est le nombre tel que Texcès de ses J- sur ses f est égal 
à 3? 

84). Quelle est la somme en or dont le poids équivaut à celui de 2 
litres 5 décilitres d'eau prise dans les conditions du gramme? 

35). On a partagé une somme entre 3 personnes, dont la première a 
eu la A la deuiième les } du reste, et la troisième 63 fr.; quelle 
était la somme à partager , et combien chaque personne a-t-elle 
reçu? 

86) . Quel est le nombre dont la somme du tiers et du quart dimi- 
nuée des $ du même nombre est égal à 10? 

37). Une locomotive parcourt 20 kilomètres en 30 minutes; combien 
de temps mettra- t-elle pour parcourir 180 kilomètres? 

88). Un épicier a retiré 18 fr. 50 c. dans sa journée, de la vente 
d'une égale quantité de sucre à 2 fr. 35 c. , et de café à 2 fr. 6& c. le 
kilogramme^ combien a*t-il vendu de kilogrammes de chaque 
denrée? 

89). Un marchand a acheté en fabrique 18 douzaines de vases à 
16 (r. la douzaine; en les transportant^ il casse 8 vases; à quel prix 
doit-il revendre chaque vase restant, s'il veut faire un bénéfice de 
40 fr. ? 

40). Un épicier a vendu de la chandelle à 1 fr. 30 c. le kilogramme, 
et de l'huile à brûler à 1 fr. 50 c, il a retiré pour le tout 86 fr. 90c.; 
il a vendu 38 kilogrammes de chandelle ; combien d'huile à brûler? 

41). On peut faire la longueur du mètre en plaçant à la suite les 
unes des autres des pièces de 2 fr. et de 1 fr. dont les diamètres sont 
de 27 millimètres et de 23 millimètres; quelle est la somme en argent 
que l'on obtient ainsi? 

42). La surfaoe totale des murs d'un appartement est de 118 mètres 
carrés 15 décimètres carrés, la surface des portes, des croisées, des 
glaces et des lambris est de 29 mètres carrés 50 décimètres carrés ; 
combien recevra le peintre qui a mis l'appartement en couleur, à rai- 
son de 1 fr. 20 c. le mètre carré? 

43). On estime que la vitesse d'un chemin de fer est de 4 myriamè- 
tres à l'heure ; combien de temps met-on, en chemin de fer, pour aller 
de Paris à Rouen dont la distance est de 136 kilomètres; et combien 
va-t-on plus vite qu'un courrier qui parcourrait cette distance en 10 
heures. 

44). En 1600, la superficie de Paris était de 576 hectares 80 ares ; en 
1840 elle était de 34 i kilomètres carrés ; de combien la superficie de 
Paiis s'est-elle accrue depuis 1600 jusqu'en 1840? 

45). On compte environ 16 pavés \ par mètre carré; combien y a- 
t-il de pavés sur une route dont la superficie est de 14 kilomètres car- 
rés 25 hectomètres carrés? 
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4^ . En évaluant à 1^,^ pavés par mètre oarré^ le prix de diaque 
pavé à 44 centimes, le mètre carré de sable sur 22 centimètres d'^^s- 
mav à 1 fr. H) c. et à 45 centimes la maiii->d'ŒUvi«^ à conbiea rerient 
le mètre carré de pavage ? 

47). Le mè^ cube de bois de diéne coûte 80 fr. et le ^noisport à 
100 mètres de distance t fr. ô5 e. ; à eombten revienoBBt t mètres 
cubes 1t5 décimètres cubes transportés à 320 mètres? 

48). Un litre de vin de Bordeaux pèse 993 grammes 9 décigrammes, 
le fût pèse 24 kilogrammes, et le poids brut 4^ la pièce 302 Icilogram- 
mes 292 grammes; combien de litres de vin contient la pièce? 

49). Un bassin de 360 mètres cubes est rempli par deux fontaines 
dont la première donne 20 litres d'eau et la seconde 30 à Tlieuce ; en 
combien de tes^ le bassin sera-t-il reràplt? 

50). Une propriété de 2i hectares 60 ares a coûté 43200 fr.; «a re- 
vendant les )- du terrain l'acheteur a recouvré le prix d'achat ; osm- 
bien a4-il vendu Thectare ? 

fi). Avec un lingot d'argent du poids de 3 kiiograBames fiO déoa- 
gramnies, combien peut-on faire de pièces de 5 fr. , et pour ^4^1^ 
soBamef 
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DEUXIÈME PARTIE. 



APPLICATIONS. 
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$ I. PROBLÈMES RÉSOLUS A L'AIDE DES QUATRE RÈGLES. 
1. PEOJBf^fllfSS 5UR DES QUESTIONS GÉNËRAUS. 

2iS0, Dans tout problème d'arithmétique^ Yénonci r«i* 
ferme de|i sombres comius et des nombres inconnus. 

Résoudre un problème, c'est déterminer les nombres in- 
connus à Vaide d'opérations laites sur les nombres connus. 

551. Tous les problèmes que Ton peut proposer sur 
les nombres se réduisent toujours à une ou plusieurs des 
opérations fondamentales qui viennent d'être exposées. 
Mais il ne suffit pas de savoir faire ces opérations^ il faut 
avant tout distinguer dans chaque cas particulier quellefi 
opérations on doit effectuer pour obtenir la solution du 
problèmte. 

552. Les problèmes proposés jusqu*ici ne dounaient 
lieu qu'à une ou deux opérations indiquées par l'élUMicé 
lui-même; mais lorsque le problème exige un plus grand 
nombre d'opération^i^ il faut examiner attentivement l'é- 
nonce et raispnner sur les nombres connuf et incoonus, 
afin de re^nnaîlre quelles sont les opérations qu'on doit 
eff^tuer ^ çQjQ(uu6^t eUeç doivent se lier les uues am; 
autres. 
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Exemples. 

555. Problème 1. Quel est le nombre dont la |y le^et 
le { réunis font 39? 

Solution, i + 4 + i = {|- 

je puis donc simplifier l'énoncé et dire quel est le nombre 
dont les {f font 39 ? 

Si les fl du nombre inconnu font 39, -^ sera 13 fois plus 
petit que 39 ou ^, et les H ou le nombre lui-même seroiit 
12 fois plus grands queff; f§ X 12 = aiLi^ = 36. 

Avant de faire le calcul, on pourrait remarquer que 
â| = 3^ dès lors le résultat était tout trouvé : 3X12=36. 

354. Problème 2. 30 ouvriers ont fait 135 mètres d'un 
certain ouvrage, combien 43 ouvriers de la même force en 
feraient-ils? 

Soi^UTiON. Puisque30 ouvriers ont fait 135 mètres,! seul 
ouvrier en ferait 30 fois moins ou ^^ et 43 ouvriers 43 fois 
plus que ^ ou -^-^ = 193"'*S50. 

555. Problème 3. 5 kilogrammes d'une marchandise 
ont coûté 7 fr. 50 cent., combien coûteront 28 kilogram- 
mes? 

Solution. Puisque 5 kilogrammes coûtent 7 fr. 50 c, 
1 seul kilogramme coûtera 5 fois moins, ou ^^ et 28 ki- 
logrammes 28 fois plus que 2^ ou -lîM><îÉJi ==2 42 fr. 

Problème 4. On a payé 120 francs pour 8 mètres de 
drap, combien aurait-on de mètres du même drap pour 
75 francs? 

Solution. Puisque pour 120 fr. on a eu 8 mètres, pour 
1 fr. on aurait 120 fois moins, ou •^, et pour 75 fr. on 
aura 75 fois plus ou ô^^= 5 mètres. 

556. Problème 5. 10 ouvriers ont mis 24 jours pour 
faire un certain ouvrage, combien faudrait-il d'ouvriers 
pour laire le même ouvrage en 40 jours ? 

Solution. Puisqu'il faut 24 jours à 10 ouvriers pour faire 
l'ouvrage, pour l'achever en 1 jour il faudrait 24 fois plus 
d'ouvriers ou 10X24 ; et pour le faire en 40 jours, 40 fois 
moins d'ouvriers, ou i-û|Ji= 6. 
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5ft7. Pkoblè»£ 6. âO mètres d'étoffe à^de large ont 
coûté 48 francs, à combien reviendraient 12 mètres d'étoffe 
de la même qualité, mais qui auraient | de large? 

Solution. Si 25 mètres à f" de large ont coûté 48 fr., 
1 mètre à f coûtera 25 fois moins ou || f.; 1 mètre à ^ coû- 
tera 2 fois moins ou -^^y 1 mètre à | ou 1 mètre de large, 
3 fois plus ou |f§|; 1 mètre à f coûtera les J du prix pré- 
cédent ou |g^ï ~ | ; enfin, 12 mètres à f coûteront 12 fois 

plus ou ^^m^. 

On achèvera les calculs en supprimant le facteur 8 
commun au numérateur et au dénominateur , ce qui 
donne g^a^f> 2 == û^a==,^ ==: 25 fr. 92 cent. 

On obtiendra promptement le résultat en observant 
que ^c= 648X2^ = 648Xt^ = ^ = 25 fr.92 cent. 
Ce qui revient à multiplier 648 par 4 et à séparer deux 
chiffres décimaux sur la droite du produit. 

558. Problème 7. Deux ouvriers travaillent au même 
ouvrage : le premier pourrait le faire en 15 jours et le se- 
cond en 18 ; combien de temps mettront-ils pour l'achever, 
en travaillant ensemble? 

Solution. Puisque les 2 ouvriers travaillant seuls pour- 
raient achever Touvrage en 15 jours et en 18 jours, en 
1 jour le premier ne fait que -^ et le second que -^ de 
Touvrage ; à eux deux ils en feront en 1 jour ife + iV ^=== ^ > 
puisqu'ils font les ^^ de l'ouvrage en 1 jour, ils en fe- 
ront 24xr ^ ^3 ^^^ moins de temps, ou ^, et les |^ en 
270 fois plus de temps, ou i^^^ = 8J 2'', en supposant la 
journée de travail de 11 heures. 

559. Problème 8. Trois fontaines coulent ensemble 
dans un bassin : la première le rempilait seule en 
18 heures, la deuxième en 20 heures, et la troisième en 
24 heures; dans combien d'heures le bassin • sera- 1- il 
rempli ? 

Solution. Les fontaines rempliraient séparément en 
1 heure, ^, ^, ^ du bassin, et par conséquent en 1 heure 
à elles trois elles rempliraient li + îîy 4" ir? ^^ bassin. 

Je réduis ces trois fractions au même dénominateur 360, 



* 

ce qui donne po«r la somme ^ ; par «mséquent, puis- 
cpàes remplLeat le« ^ du ba«m an l heure ".UeB 



rempliront 3^ en ^"^ï et les 

llf UT6S '^^ ~ • 

Si l'onvoulait réduire la fraciioa ^ d'bwire « wnutes, 
on n'aurait qu'à prendre les H d* «0 nanutes, ce qa 

°0n p^ait de même réduire »| de minute e» seeondM. 

560 Problème 9. Les deux aiguilla d ww mwtïfj 
marquent midi, à queUe heure se rew5oaîïeron.t^lles i<wir 
la première fois et combien de foie dw» 1? heures 2 

Solution. L'aiguille des roinutM allant plus nte que 
celle des heures , ne rencontrer* celU-ci qu'apr^ awir 
fait une fois le tour du eadrw, ï^us U disbwce cpje 1 ai- 
Mille des heures aura parcourue. Elle a dow «0 diwioBS 
du cadran de retard sur l'aiguilla des heures ; maw coma» 
l'aiguille des miaute» parcourt en 1 heur» 60 dxvïsiona pon- 
dant que l'aiguille des heures n'a» parcourt que 5, «U* 
gagne sur eelle-ci 55 divisions en une heure. Elle m^ 
donc une seule division en f, d'heure et Jas 60 dtvwioM 

en i» d'heure = 1 heure ^^t; il «e'" ^°^'^ ^ "'^t ^ ™" 
nutes fr. Les aiguilles se rencontreront 1 1 fois en n heures; 

carl2'':|?=«|^=n- 

S61. Problème 10. Pour 270 fr. o» a a(îbete m «ertau» 
nombre de mètres de drap ; on en aurait eu % de plw» 
pour 3ft6 fr.; combien de mètres a4ron Mihtt^s ^ guel «^ 

le prix du mètre î i • j 

Solution. 306'' — 270" = 36" repréwntent le prix d» 
s mètres; par conséquent le mètre coûtera ^;^ 1^ et 
le nombre de mètres est ^= 15. 

ses. Problème 11. Trouver deux nombres d«it la 
somme soit 61 et la différence 13. 

Solution. Je suppose pour un moment que les deux nom- 
bres cherchés soient égaux entre eux et à la moitié de 51, 
c" est-à-dire ^. Gomme la différence entre ces S nombres 
serait au lieu de là, ce »e sont paq les nomlwes damui- 
déa; «Mis«lia9M ^4pie j'fttena à l'«i.|)eiir l'ijoutMr à 
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Tautie, d^9ei^ 1 4e cUffiértoce ^^gn ]m nombres aiasi 
modifiés ; donc pour que la différence soit 13, il faudi*a 
retrancher ^e Tun ^ paur l'ajouter au second. 

Le plus grand nombre sera donc ^^ + -^^=^^^^3 ==32, 
et Je plus pelit ^ — i^ = ^^ = 19. 

De là cette règle générale : 

Règle. Connaissant la somme et la différence de deux 
nombres inconnus^ on trouve le plus grand en ajoutant à 
la demi-somme donnée la demi-différence aussi donnée^ et 
le plus petit en retramckant de la demi-somme la demi- 
différence. 

363. Problème 12. On a payé 69 fr. pour 25 bouteilles, 
de vin de deux qualités différentes, à 2 fr. 40 c. et à 3 fr.; 
combien a-t-on aeheti de bouteilles de chaque e^ce ? 

SoLyTiûH. A 3 fr. la bouteille. Les 25 bouteiiUes seraient 
revenues à 75 fr., c'est-à-dire à 6 fr. de plus que le véri- 
table prix d'achat ; mais chaque bouteille de 2 fr. 40 c. 
substituée à une bouteille de 3 fr. diminue la dépense de 
3fr_2'',40 = O'^eO; il faudra donc substituer ^j^ == 10 
bouteilles à 2 fr. 40 c. On a donc acheté 10 bouteilles 
de la première qualité et 15 de la seconde. 

364. Problême 13. Trouver deux nombres entiers dont 
le produit soit 84 et la somme 19. 

SoLCtKm, Je cherche les diviseurs de 84 ainsi qu'il suit : 
84 est divisible par 2 puisqu'il est terminé par un chiffre 
pair, et en prenant la moitié de 84 pour avoir le facteur 
correspondant, je trouve 42, et par conséquent 2 et 42 pour 
les deux facteurs correspondants. 

84 est divible par 3, puisque la somme 12 de ses chiffres 
est un nombre divisible par 3 ; j'obtiens donc pour facteurs 
correspondants : 

3 et 28 

Et en continuant ainsi, j'obtiens pour les autres faeteusre 
eprrôspoiiâants : 

4 et 21 

« At l{k 

7 fit li 
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7+12 = 19; les deux nombres cherchés sont donc 7 
3t 12. 

565. Problème 14. Trouver trois nombres entiers dont 
a somme soit 19 e^ le produit 84. 

Solution. Je cherche les diviseurs de 84 en prenant les 
acteurs correspondants 2 à 2 comme dans l'exemple pré- 
cédent, et je décompose chacun des facteurs en 2 autres, 
ainsi qu'il suit : 

2 et 42 donnent 2. 2. 21. 2. 3. 14. 2. 6. 7. 

3 et 28 3. 2. 14. 3. 4. 7. 

4 et 21 4. 3. 7. 2. 2. 21. 

6 et 14 2. 3. 14. 6. 2. 7. 

7 et 12 7. 2. 6. 7. 3. 4. 

Les nombres demandés sont2,3etl4; car 2-j-3-|-14=19. 

36G. Problème 15. Un tailleur a acheté 2 coupons de 
drap de qualités différentes ; pour le coupon de drap de 
première qualité qui coûte 7 fr. de plus par mètre, il a 
payé 345 fr.; pour le coupon de deuxième qualité qui a 
23 mètres de plus, il a payé 368 fr. Combien chaque cou- 
pon contient-il de mètres et quel est le prix du mètre de 
chaque coupon? 

Solution. Je cherche les facteurs correspondants de 345 
et 368, et je trouve pour 345 3 et 115 

5 et 69 

15 et 23 

Pour 368 2 et 184 

4 et 92 
8 et 46 

Les nombres 15 et 23, 8 et 46 satisfont à Ténoncé, le 
tailleur a donc acheté 23 mètres de drap à 15 fr., et 46 
mètres de drap de qualité inférieure à 8. 

567. Ce petit nombre de problèmes suffit pour donner 
une idée de la méthode, qui a pour base le simple raison- 
nement. Il sera facile de l'appliquer à toutes les questions 
de la vie ordinaire et particulièTement aux opérations com« 
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merciales et industridles qui sont Torigine et le but es- 
sentiel de Tarithmétique. 



DES GRANDEURS PROPORTIONNELLES ET DES REGLES DE TROIS. 

MÉTHODE DE RÉDUCTION A l'UNITË. 

568. On dit que deux grandeurs sont proportionnelles 
quand, l'une devenant double, triple, quadruple, etc...^ 
l'autre devient en même temps double, triple, qua- 
druple, etc.... Ainsi le prix d'une étoffe est proportion- 
nel à sa longueur; car si la longueur devient double, 
triple, quadruple, etc., le prix de celte étoffe devient 
aussi double, triple, quadruple. On dit encore que ces 
deux grandeurs varient dans le même rapport, ou en 
raison directe l'une de l'autre. 

569. On dit que deux grandeurs sont inversement pro^ 
portionnelles^ lorsque, l'une devenant 2, 3, 4, etc., fois 
plus grande, l'autre devient en même temps 2, 3, 4, etc., 
fois plus petite. Considérons, par exemple, deux feuilles de 
tôle de même épaisseur : si la longueur de la I" est 2, 3, 
4 fois plus grande que la longueur de la 2% la largeur de 
la l** sera 2, 3, 4 fois plus petite que la largeur de la 2*. 
On dira alors qu'à égalité de poids et d'épaisseur là lon- 
gueur d'une lame de tôle est inversement proportionnelle 
à sa largeur. On dit encore que ces grandeurs varient dans 
un rapport inverse, ou en raison inverse l'une de l'autre. 

570. On appelle règle de trois un problème dans lequel, 
connaissant les valeurs de plusieurs grandeurs directement 
ou inversement proportionnelles les unes aux autres, on 
demande ce que devient Tune d'elles quand toutes les autres 
changent de valeur. 

57i, On dit qu'une règle de trois est simple, lorsqu'on 
ne considère que deux grandeurs directement ou inverse- 
ment proportionnelles ; elle est composée, lorsqu'on consi- 
dère plus de deux grandeurs. 

57S. Une règle de trois simple est directe, quand les deux 
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gnndeiufÉ que l'on y ootttidère sost &ttèisMmetït ^topôt'^ 
tionnelles; elle est inverse y quand l«s dota gtlEaidenré sent 
inversement proportionnelles. 

Règle de trois simple. 

575. Problème. On sait que 17 litres (Teau de mer pèsent 
17*'**^, 442; quel est le poids de 58 lUres d^eau de mer? 

Solution! Ce problème est une règle de trois simple 
directe. On le résout comme il suit : 

Si 17 litres d'eau de mer pèsent 17'''^'^^442, 1 litre 
pèsera 1 7 fois moins, ou 

17,442 

Si 1 litre d'eau de mer pèse — -r^ — , 58 litres d*eau 
è» mer pèseront 58 fois plus, ou 

17,4«><55^ 59-^608. 

On dispose ordinairement l'énoncé et les ràisonnemelxts 
de la manière suivante : 

Nombre de litres. PoicU. 

17 17"^«,442 

58 X 

17,442 

17,442X58 ^^ ^^^ 

58 — • — = — 59,508=a?c 

17 ' 

574. Problême. Deux terrains rectangulaires et de 
mêràe surface ont des longueurs respective'inenî égales à 
102*,45 etàW 3«,20; le premier a une largeur de 56*,â5 ; 
qwelk sera la largeur du second? 

Solution. Ce problème est une r^gle de trois simple in- 
verse ; car il est évident qu'à égalité de surface un ter- 
rain rectangulaire est d^autstnt pltts long qtt'if est ûiofîis 



tar^ev ^ qn^si k^ ligueur devieul' doublé, tiri}^, éle, ., 
la largeur deviendra deux fois moindre , trois^ Ms tiMift- 
dre^ etc.... Cela posé, ea résout la question de la manière 
suivante : 

Si pour une longueur de 162°>,45 le teinr^n a une largcmr 
de 56^,25, pour ui^ longueur de 1*° il aurait one lar- 
geur égale à 

56~,25X 162,45, 

si pour une longueur de 1 mètre le terrciu a ufld largeur 
égale à &6",25 X 162,45, pour une longueur de n3"*,23 
il aura une largeur égale à 

56 V5X 162^45 ^^^ ^^ 
113,23 ' ^ 

à un centimètre près par défaut. 

On peut disposer Tém^ttcé, le« nwttMnw&tt dft to ré- 
sultat de la manière suivante : 

LoDgaear. Largeur, 

162,45 56,25 

113,23 X 



l 56,25X162,45 

Règle de trots eompoaée. 

57t(. Problème, Une^ pièce de bois de sapin êquarrie a 
3'",25 de longueur j 0™,22 de largeur et 0"*,12 d'épaisseur; 
son poids est égal à 42P"'*'*,23. Quelle sera la longueur (jtune 
pièce de bois de sapin dont la largeur serait 0*,t7, T épais- 
seur O'^'^IS et U poids 68^"**S56? 

Solution . Ce problème est une règlô de trois composée, 
qne Tofn résout de la manière suivante • 

Si pour v/ne largeur de 0~,22, une épaisseur de 0",12 
et un poids de 42''"°»,23, la Idn^eur est égale à 3°,25, 
pour une largemind 0'',0l, ude^épaisseur de 0",I2 et un 

a* 



176 APPLICATIONS ARITHMÉTIQOTÎS. 

poids de k^^^'^jldy la longueur sera 22 fois plus grande, 
c'est-à-dire 

3"»,25X22. 

Si pour une largeur de 0™,0I, une épaisseur de 0",12 
et un poids de 42'^'''«,23, la longueur est égale à3",25X ^2, 
pour une largeur de 0",17, une épaisseur de 0"",12 et un 
poids de 42"*^,23, la longueur sera 17 fois plus petite, 
c'est-à-dire 

3",25X22 3!S!^><0^__ 0,22 

17 ' ""^ 5717 -^ '^^^â;T7- 

Si pour une largeur de O",!?, une épaisseur de 

0",12 et un poids de 42"**^,23, la longueur est égale à 

0,22 
3"*,25 X jrTïT, pour une largeur de 0",17, une épaisseur 

de 0,01 et un poids de 42''"''',23, la longueur sera 12 fois 
plus grande^ c'est-à-dire 

0^22 
3",25X~^X12. 

Si pour une largeur de O"*,!?, une épaisseur de 0",0l 
et un poids de 42'''''^,239 la longueur est égale à 

0,22 , , 

3"*,25Xr-T^ X 12, pour une largeur de 0*,17, une épais- 
seur de 0"»,18 et un poids de 42''"°«,23 la longueur sera 
28 fois plus petite, c'est-à-dire 

Si pour une largeur de O^'^n, une épaisseur de C^^ie 
et un poids de 42*^^*^,23, la longueur est égale à 

22 12 
3", 25 X ^-rz X ~7g, pour une largeur de 0", 1 7 , une épais- 
seur de O'^jlS et un poids de O^'^'^Ol, la longueur sera 
4223 fois plus petite, c'est-à-dire 

^,>g.>^0>22 0,12 1 

' '^0,17^0,18^4223- 
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Eafin^ si pour une loogueur de O'^yH^ une épaisseur 
de 0™,18 et un poids de 0''"**«,01, la longueur est égale à 

0,22 0,12 1 
^"'^^-^077 ^Ô^ ^4223' P^^^ "°® largeur de 0«,17, 

une épaisseur de 0", 18 et un poic^ de 68''"°», 56, la longueur 
sera 6856 fois plus grande, c'est-à-dire 

n« «.. ^.0,22^^0,12^^68,56 ^ ^, 
3».25Xô;yyXô;jgX5^3 = 4-,56, 

à moins d'un centimètre près par défaut. 
L'énoncé et les raisonnements peuvent se disposer ainsi : 

Largeur. Épaiss. Poids. Longueur. 
0,22 0,12 42,23 3,25 

0,17 0,18 68,56 x 



0,01 0,12 42^23 3,25X22. 

22 
0,17 0,12 42,23 3,25 Xj^ r 

22 
0,17 0,01 42,23 3,25X7::X12 

17 

22 12 
0,17 0,18 4î,23 a.aSXj^Xrj^ 

22 12 1 
0,17 0,18 0,01 3,25Xj^Xy^Xj^3 

0,17 0,18 68.56 3,25X~X^X^=4»,55=a?. 

576 Autre exemple. On a doré une boule ayant une 
surface de l"*ï,62; l'épaisseur de la couche d^or étant 

— le millimètre, le prix de la dorure a été de 4130'; on 

veut faire dorer une boule ayant une surface de O'^^S'i, et 

13 



178 APM.I6ATI0NS AWTHMÉTlQOgS. 

on ne veut dépenser que 2680'; quelh sera Fipaissewr de la 
couche (for f 

SoLOTieii. 

Surface 4e la prix ^ ^P^isMur 

bottle. de l& dorure. de m eouche* 

0,62 4130 ^~0«»,04 
0,84 208Q X 



0,01 4130 0,04X162 

162 
0,84 4130 M^X-^ 

0,84 1 0,04X^Xp5 ^ 

162 2080 
0,84 2080 0,04X-ô;^X^Y3Ô = ^'^^^^='^- 

194 
Ainsi répaisseur de la couche d'or sera égale à rr^ôS ^^ 

millimètre^ on environ -rz de millimètre, 

50 

377. De ces exemples on déduit la pëgle praticpie 8uir 
vante, pour écrire de suite le résultat d'une règle de trois 
composée. 

RÈGLE On écrit la 'oaleur de la quantité de mimé nature 
que V inconnue y puis on la multiplie successivement par 
le rapport des valeurs de chacune des autres grandeurs. 
Dans chacun de ces rapports^ la nouvelle valeur est au nu- 
mérateur ou bien au dénominateur^ selon que |(| quantité 
dont il s'agit est directement ou bien inversement propor- 
tionnelle à la grandeur de même espèce que l'inconnue. 

S78. La méthode précédente porte le nom de méthode 
de réduction à l'unité, parce que l'on fait subir à cha- 
cune des grandeurs qui accompagnent rinoonnue deuiL 
changements successifs ^ dans lesauels l'unité sert (^'in- 
termédiaire. . ... ^ ' 
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Qu'entend-on par grandean propor- 
tionnelles? (368) 

Qu'en leod-on par grandeurs inverse- 
ment pr6poftidnn«II#«? (Sf9) 

Qu'app^Ue-t»on règle de trois? (979) 

Quand une règle de trois est-elle sim- 
ple? (371) 



Qnand une règle d6 trbit ett-elf« com- 
posée? (37 15 

Quand une règle de trois simple est- 
die directe? (371) 

Quand une règle de trois siniple est- 
elle inverse ? (372) 

Qeelle est la règle géfiërtle pour ré- 
soudre jes règles de trois? (377) 



Problème sur Us ràgleg de trois (XXV bis), 

tj. One étoffe d'une «t rtaine lonfueur eoûte 6 fr* ; combien coûter^ 
tina longueur 7 fois plus grande de |a jn^me étoffe? 

2). L'huile contenue dans un vase pèse 4^s,7 ; combien pèsera l'huile 
contenue dans un vase 5 fois plus petit? 

i). BAut fili da cuivrt ont !• milme p^ids 1 1« premier a un^ lon- 
gueur de 62 mètres ; le second a, une section 6 fois plus petite que le 
premier; quelle est sa longueur? 

4). Un fossé a l'jôS de largeur; si sa profondeur devient 3 fois plUg 
grande, quelle largeur faudra-t-il lui donner pour qu*ii eofttê le 
même prix? 

9i), Un b^sin rectangulaire a une profondeur df l'^yOS; sa superfi- 
cie est égale à 4"'' ,2809; quelle doit être la superficie d*un autre 
bassin de même capacité et dont la profondeur est 0*,85? 

6). Un fossé de 415 mètres de longueur a coûté S91 franes; combien 
eoAtera un fossé de mèmi largeur, de môme profondeur et dont la 
longueur Fera 167 mètres? 

7). il a fallu 24 jQUfs^U ouvriers travaillant 8 heures par jour pour 
creuser une tranchée de 480 mètres de longueur. Combien 15 ouvriers 
de môme force que les premiers, travaillant 7 heures par jour, em. 
ploieroDt*ils de jours à faire 1051 mètres du même ouvrage? 

8). On tait que 48 ouvriers ont fait en 32 jours, tn travaillant 
10 heures par jour, un canal de 800 mètres de longueur, 8 de lar- 
geur et 3 de profondeur; on demande quelle serait la longueur d'un 
canal de 9 mètres de largeur, 4 de profondeur que 60 ouvriers feraient 
en 40 jours en travaillant 9 heurs par jour?— On suppose que la dit 
fioulté du travail soit la mène et que les ouvriers soient de même 
force dans les deux cas. 

%. jm L'INTÉRÊT SIMPLE. 

579. On appelle intérêt le bénéfice qu'on retire d*une 
fomme prêtée^ qui prend alors le nom de capital. 

L'intérêt se règle, d'après les conventions particulières 
ou légales, en prenant pour base le capital de 1 00 fr. L'in- 
férët de |00 fr. est ce qu'on nomme le taux. 
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Le taux légal est de 5 pour 100 par an et de 6 dans le 
commerce. Toute convention qui dépasse ce taux est dé- 
fendue par la loi et rénutée muraire. 

Il y a des taux inférieurs en usage, tels que 3, 4, 4 J 
pour cent, suivant les conditions réglées entre les parties 
contractantes. 

Ainsi le taux de l'intérêt peut varier, mais le capital 
100 francs, qui sert de base, est fixe et invariable. Aussi 
lorsqu'on dit, pour abréger, que l'intérêt 3, 4 ou 5, on en- 
tend que l'intérêt est de 3, 4 ou 5 pour cent, que l'on écrit 
souvent 0/0. 

580. RÈGLE. Pour trouver f intérêt d'un capital quel- 
conque pour un an à un taux donné, on multiplie le capital 
par le taux, et on divise le produit par 100. 

DÉMONSTRATION. En effet, soit proposé de trouver rîn- 
térêt de 6893 fr. à 5 pour 100 par an. 

Puisque 100 fr. rapportent 5 fr. d'intérêt; 1 fr. rappor- 
tera f^; et 6893 fr. rapporteront fin? X 6893 = ^fi^^. 

Effectuant les calculs, après avoir séparé deux cMflres 
décimaux sur la droite du produit, j'obtiens pour l'intérêt 
demandé 344'%65. 

V intérêt à 5 pour 100 d'un capital quelconque s'obtierU 
en prenant le 20* du capital. 

En effet, d'après la règle, il faut multiplier le capital par 
5 et diviser le produit par 100, ce qui revient à prendre 
les jg^ du capital, ou, en simplifiant la fraction, le ^ du 
capital. 

381 . RÈGLE. Pour trouver le capital, connaissant Fin^ 
térêtpour un an et le taux, on multiplie V intérêt par 100 
et l'on divise le pi?duit par le taux, 

DÉMONSTRATION. Eu effet, soit proposé de trouver le ca- 
pital qui, placé à 4 pour 100, a rapporté en un an 760 fr. 
d'intérêt. 

Puisque 4 fr. sont l'intérêt pour un an de 100 fr., 1 fr. le 
sera de iî^, et 7 60 fr.de li^X 7 60 = ^^2^^$^^ =19000 ^'. 

Le capital demandé est 19 000 fr. 
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Lorsque le taux est 5, il suffit de multiplier l'intérêt 
par 20. 

582. RÈGLE. Pour trouver le taux, connaissant le cc^- 
tal et V intérêt pour un an y on miUtiplie P intérêt par 100 
et on divise le produit par le capital. 

DÉMONSTRATION. En effet, soit proposé de trouver à quel 
taux a été placé un capital de 1670 fr. qui a rapporté 58'',45 
d'intérêt en un an. 

Puisque 1670 fr. ont rapporté 58^', 45 en un an, 1 fr. 
rapporterait ^^, et 100 fr. ^^\^l^^ = 3,50. 

Le taux est 3,50 ou 3 |. 

383. Cette règle sert à résoudre un très-grand nombre 
de questions dans lesquelles il s'agit de trouver le taux de 
Talent, soit gagné, soit perdu. 

Problème. Une propriété qui a coûté 100000 fr. rapporte 
net, année conunune, 3500 fr.; à quel taux a-t-on placé 
son argent en achetant cette propriété? 

Solution. 100000 fr. rapportent 3500 fr.; 100 fr., mille 
fois moindres, rapporteront |So« = ^ = 3,50 = 3 ^. 

On a placé son argent à 3 -^ pour 100. 

Problème. On a fait construire une maison qui a coûté 
en tout 140000 fr,, et dont la location rapporte chaque 
année 5880 fr.; à quel taux a-t-on placé son argent? 

Solution. l'iOOOO fr. rapportent 5880 fr.; 100 fr. rap- 
porteront ffg^ = 4 ^ . 

On a placé son argent à 4 ^. 

384. Souvent l'intérêt n'estpas demandé seulement pour 
une année, on peut le demander pour plusieurs années ou 
pour une portion de Tannée. De là la règle suivante: 

RÈGLE. Pour trouver Vintèrét d'un capital pour un temps 
donnéj on multiplie Vintèrét d'wn an par le temps. 

Si le temps donné est moindre qu'une année, on Tex* 
prime en jours. 

Si, par exemple, l'intérêt était pour 123 jours, il fau- 
drait multiplier l'intérêt d'un an par 123 et diviser le pro- 
duit par 365 ; car 123J = i|| de Tannée* Dans ce cas, la 
règle générale devient : 
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Ri9LE* P^wr trouver l'iniérk cCune somme peur un nom- 
bre de jours donnés^ [à un taux donné, on multiplie leca* 
pUoi -par k tauep^ puis ce premier produU par le nombre de 
jourSi et fan divise le produit totgl par 30500^ 

Dans le commerce, le taux légal éiani 6| et Tatmée oon* 
sidérée comme n'ayant que 360 jours, il suffît de multi- 
plier le capital par le nombre de jours et diviser la pra« 
duit par 6000. 

385. Pour compter le nombre de jours entre deux da- 
tes, on compte d'abord tous les mois comme s'ils n'ayaieitt 
que 30 jours ; mais on doit ajouter autant d'unités qu'il y 
a de mois intermédiaires de 31 . Ainsi du 1 5 juin au 28 sep- 
tembre, je trouve 9 mois, intermédiaires ou 90 jours^ mais 
comme juillet et août sont des mois de 31 jours, je compte 
8 jours de ^dus, ce qui fait 9â jours du 15 juin au 15 sep- 
tèttibré; mais du 15 au S8 il y a 18 jours, il faut donc 
ajouter encore 13 à 92, ce qui donne 105 jours entre le 
1 5 juin et le 38 septembre. 

Les règles précédentes sont trop simples pour avoir be- 
soin de démonstration. 

580. Problème. Quel est le capital qui, placé à 5 pour 
lÔO par an, a produit en capital et intérêts au bout de 6 ans 
la somme de 6500 fr.? 

100 fr. en un aïï produisent 5 fr. d'intérêt; en 6 ans ils 
produiront 5^'X 6 = 30^'; je dirai donc : 

Puisque 130 fr. proviennent d'un capital de 100 fir.^ 1 fr. 
proviendrait de {^g/et 6500 fr. de ^$^ — 5000. 

Le capital demandé est donc 5000 fr. 

887, Froblèmb. Pour une somme de 48^0 fr., le débi- 
teur a rendu à son créancier, au bout de 3 ans ^, um somme 
de 5820 fr. en capital et interdis ; à quel tnux av«it*il em- 
prunté î 

Je retranche 4850 fr. de 58âê &., et j« trouire 970 fr. 
pour les intérêts seuls pendant 3**^^3» 1^ ims; donc pen- 
dant ^ d'année, le capital a produit ^^^ a» 97 fr., et pen-> 
dant une année 97'' X 3 = 291 fr. 
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Connaissant le capital 4850 fr. et l'intérêt pour 1 an, 
291 fr., on trouve facilement que le taux est 6. 
L'emprunt avait été fait à 6 pour 100. 

888. Anciennement on se servait d'une autre ez|)ression f our ind^ 
quer le taux de l'argent : ainsi l'on disait prêter au denier 15, 20, 25 
pour désigner le capital qui rapportait 1 fr. d'intérêt. 

D'aprèâ cela prêter aa dèaier 20 dit à S pont iOO c'est exactement 
la même ^ose. 

Cette simple définition permettra de résoudre toute» lis question 
d'intérêt d'après l'ancienne dénomination de denier. 

Questionnaire. 



Qu'enteod-on par l'intérêt de rargenit? 

(379) 
Quel est llntérét légal? (379) 
Qu'entend-on par le taux de l'intérêt t 

(379) 
Comment trouYe-t-on l'intérêt d'an ca< 



pital, pour on an, à un taux donné? 

($80). 

Comment trouve-t-on rintérêt d'un ca- 
pital pour un temps donné? (884) 

Qu'enteUdalt-on par le denier dans las 
questions d'intérêt? (S88) 



ProWmts n» l'intérêt simple (XXVI). 

1). Qael est llntérât de 6805 fr. à 4 pour 100 par an? 

2). Quelle est la somme fui a rapporté en un an 3600 fr. d'intérêt, 
à 4 i pour 100? 

3) . Quelle est la somme qui vaut au bout de Tannée 6300 fr. ixrté- 
rôt et capital compris, !e taux étant 5? 

4) . A quel taux a-t^on placé un capital de 8000 fr. pour avoir ai^bout 
de Tannée 8280 fr., capital et intérêt compris? 

8). Une personne a acheté pour 20000Ô fr. une propriété qirf lui à 
rapporté dans l'année 13400 fr. ; ane autre personne a fait eonstrui A 
pour 150000 fr. une maison qui lui a rapporté, bénéfice net, 10800 îrr, 
laquelle des deux a fait la meiUeure spéculation? 

6). Un capitalistG consent à faire valoir à 6 pour 100 par an la 
somme de 40000 fr. t[u*on lui a confiée ; au bout de 2 ans 50 jouts, 
il rend la somme totale avec les intérêts; quelle somme a>-t*ii rtft* 
due? 

7). Pour un capital de 450 fr. on a retiré au bout de 8 ans 576 fr., 
intérêt et capital compris ; à quel taux ce capital avait-il été plâcé? 

8) . Quel est le capital qui, placé à 4 pour 100, a produit au bout dé 
trois ans 3360 fr., intérêt et capital compris? 

9). Un voyageur avait prêté au moment de son départ 3400 f^. à 
5 pour 100; à son retour, U reçoit, pour les intérêts et le capital, la 
somme de 4030 fr. ; combien de temps est-il resté absent? 

10). Une personne voudrait, en plaçant un capital S 5 pour 100, 
retirer au bout de 8 ans la somme de 14800 fr.; quel capital doit-elle 
placer? 
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3. DE L'INTÉRÊT COMPOSE. 

389. Lorsque l'intérêt s'ajoute chaque année an capital 
pour produire lui-même un intérêt, on dit que Tintérêt 
est composé. 

Problème, â quelle somme s'élève un capital de 8000 £r., 
au bout de 4 ans, en ayant égard à Tintérêt composé aa 
taux de 5 pour 100? 

Il suffit de faire le calcul indiqué dans la définiitionmême. 
En voici le tableau : 

Au commencement de la 1'* année, capital 8000 

Intérêts à 5 pour 100 400 



2" année, capital 8400 
Intérêts à 5 pour 100 420 



3' année^ capital b820 
Intérêts à 5 pour 100 441 



4' année, capital 9261 
Intérêts à 5 pour 100 463^%05 

Capital et intérêt des intérêts, somme à payer 9724'',05 

590. Pour juger de la puissance de l'intérêt composé, 
on cherchera par un calcul semblable à quelle somme 
s'élève un capital de 1000 fr., par exemple, au bout de 
], 2, 3, 50 années. 

On trouvera que le capital est doublé après 14 ans en- 
viron, triplé après 23^ quadruplé après 28^ quintuplé 
après 33 ans^ etc. 

On trouvera le même résultat par la règle suivante : 

591. RÈGLE. Pour trouver à quelle somme s*élève après 
un temps donné un capital prêté à intérêt composé, on 
ajauXe à 1 l'intérêt de 1 fr. par an^ au taux donnée et Van 
forme un produit composé d'autant de facteurs égaux à ce 
nombre quHl y a d'unités dans le nombre d'années, on mt*Z- 
tiplie le capital par ce produit, et le résultat est la somme 
demandée. 

En effetj dans le problème précédent^ par exemple, au. 
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bout de la première année, le capital est augmenté des j^ 
à cause des intérêts, il est donc 8000'' +Ies j^ de 8000'' 
= les |g^ de 8000''; au bout de la deuxième année, ce 
nouveau capital devient par la même raison les -fg^ des |^- 
de 800a''==8000"Xi^Xigg; et ainsi de suite jusqu'à la 
fin de la quatrième année, où il est devenu 8000'' X \^ 
X l&g Xi^ X i&g ; et comme jg^ = 1,05, on a pour la 

somme demandée 8000" X( 1,05) (1,05) (1,05) (1,05) 

(4 fois facteur). 

592 .Les caisses d'épargne offrent une des plus utiles 
applications de l'intérêt composé. Ces caisses sont desti- 
nées à recevoir les économies que les ouvriers laborieux et 
prévoyants viennent y verser à la fin de chaque semaine. 
On y reçoit depuis 1 fr. jusqu'à 300 fr. Le nom du dépo- 
sant est inscrit sur un registre, et on lui délivre, sur un 
livret y le reçu de la somme qu'il a versée. L'iatérét à 4 
pour 100 par an est ajouté à son compte au capital. 

Questionnaire. 

Qu'est-ce qne l'intérêt composé ? (389) 1 capital prêté à intérêt composé, après 
Gomment trouve-t-on le montant d'an | un temps donné? (391) 

Problèmes sur l'intérêt composé (XXVII). 

1). A combien s'élève avec les intérêts composés une somme de 
3600 fr. après cinq ans, le taux étant à 4 pour 100? 
■ 2). Une personne veut acquitter en 4 ans une dette de 80000 fr. 
avec les intérêts des intérêts, au moyen de payements annuels qui 
seront : la première année de 18000 fr; la deuxième de 24000; la 
troisième de 30000 ; quel sera le montant du quatrième et dernier 
payement ? 

3). Une personne place tous les ans une somme de 6000 fr., et 
laisse les intérêts s'accumuler; au bout de 5 ans quelle somme aura- 
t-elle? 

4) . Au lieu de placer une somme de 10000 fr. au taux de 6 pour 100 
par an, si on la plaçait au même taux, mais qu'on accumulât les in- 
térêts de chaque mois, quel serait le montant avec les intérêts accu- 
mulés? 

5). Un employé qui gagne 3000 fr. place chaque année le dixième 
de son traitement à la caisse d'épargne, qui sert 4 pour 100; au bout 
de 5 ans, quelle somme pourra-t-il retirer de la caisse d'épargne? 

6). A quelle somme s'élève, avec les intérêts composés, un capital 
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de 4000 fr. à 3 pour 100 au bout de 8 ans, et quel serait le capital 
qui, placé â 5 pour 100 pendant lè même temps, produirait, aveé lèé 
intérêts simples, la même sommet 

7). Calculer à combien s'élèrent les intérêts seulâ accumulés d'w& 
capital de 10000 fr. pUk^é à 5 pour 100 au bout de 6 ans, et compa- 
rer ce résultat avec le montant des intérêts simples pour le même 
temps. . 

8). Tous lés ans une personne plafce 10000 fr. dont elle laisse leé in- 
térêts s'accumuler. Le taux de Tintérêt est de 4 | ; quftUe Somme 
pourra- t-ôUe retirer au bout de 5 ans et demi? 

9). Au bout de combien d'années une somme de lOûO fr. est-elle 
doublée par le moyeu des intérêts composés ? 

10) . Quelle somme faudfa>t-ll placer à intérêts simples K 6 pour 100 
pour avoir au bout de l'année la m^e somme qu'en pltgat MOO fr. 
à intérêts composés k 5 pour 100 au bout de 3 ans? 



4. DES t'ONDS PUBLICS. 

895. On appelle renteè sur l'État Tintérèl que Pon re- 
tire d'un Capital prêté au gouternement. 

Lorsque les gouvernements font un emprunt public, ils 
conviennent de donner un certain intérêt fixe, 3 fr., 4 fr., 
4 fr. I, 5 fr. pour un capital variable. Si, par exemple, 
pour 121 fr. 20 c. de capital la rente est de 5 fr., on dit 
que le 5 pour 100 est à 121 fr. 20 c. 

U y a en France deux principales espèces de fonds pu- 
blics: le 4 ^ pour 100 et le 3 pour 100. 

Le cours de la rente est rendu public chaqtiè jdtrr â la 
Bourse de Paris. 

304. Règlb. Pour connaître Vmtérii éCwn placemêfU 
de fonds en achetant des rentes à un cours donné, an mtd^ 
tiplic la rente par 100 et Von divise le produit par le cours 
de la rente. 

Problème. Au cours de 69 fr. à quel intérêt plfteerait-on 
son argent en achetant du 3 pour lOOÎ 

Puisque 69 fr. produisent 3 fr., 1 fr. produira i^ et 
100 fr â>^-=jj|^=:4r,35. 

598. RÈGLE. Pour connaître le prix d^une quantité quel 
conque de rentes à un cours donnée on multiplie la quan- 



tUé de rentes par le cours et Von divise le produit par la 
rente achetée. 

Pboblème. La rente 3 pour 100 étant à 70|75y combien 
payera-t-on 3(i50 fr de rente? 

Si 3 fr coûtefit 70*^75, 1 fr. coulera ^^ et 3450 fr. 
coûteront '^ X 3450 = 81362^,60. 

596. Règle. Pour connaître combien on peut acheter 
de rentes pour une somme donnée, on multiplie la rente 
par la somme et Von divise le produit par le cours de la 
rente. 

PKOBLiMB. Pour 60575 fr.^ combien peul^on acheter de 
rentes 3 pour 100 au cours de 69^25. 

Pour 69^25 on a 3 fr. de rente; pour 1 iEr. on a j^; 
pour 60575 fr. on a ^^ip = 2634^20 

597. Les rentes s'achètent et se tendent comme toute 
autre marchandise, ce qui produit naturellement la hausse 
et la baisse des fonds publics. 

Peur hiré rapidement les calctil» que ees marehés oe- 
casionnent, on prend une somme de 5000 fr. de reilte 
5 pour 100 ; de 4500 fr. de rente 4 ^; de 3000 fr. de rente 
3 pour 100; de cette manière, quand le cours de la rente 
9 fmt 100 eêt à 7l'»,35, 3000 de rentes coûtent 71350 fr. 
Pour 1 fra&e à» variation dans le cours de la rente, le 
capital reçoit une variation de 1000 fr.; pour 1 centime une 
rariation de 10 francs. 

Les autres effets publics français se traitent exactement 
de la même manière, ainsi que les rentes étrangères pro- 
ven^mt d'emprunts faits par les gouvernements étrangetÀ^. 

Questionnaire. 



Qu'entenci^OQ par rentes sur l'État? 

(382) 

Commeftl ^tut-oa trouver riRtérftt 
d'un placeipent de fonds en ache< 
tant des rentes à un coure donïié? 
(383) 

Comment détermlne-t-on le prix d'une 



q^uantité quelconque de rentes à un 

cours donné? (384) 
GeiiiaieiildâteriaiDe-t'>Mi o* qu'on p«tit 

acheter de rentes pour une somme 

donnée? (38i) 
Qu'entendez- vous par la hausse oa la 

baisse des fonds publics? (386). 



1. Voir, pour plus de détails, notre Traité d'Arithmétique inr9»i 
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Problèmes snr les fonds publics (XXVIII)* 

1). Quel est le pair de la rente 3 pour 100, c'est-à-dire quel est le 
capital qui rapporte 3 fr. de rente lorsque 100 fr. rapportent 5 fr. ? 

2). En achetant des rentes 4^ pour 100 au cours de 102^,50 , à 
quel taux réel place -t-on son argent? 

3). Quel est le fonda public qui offre le meilleur placement, du 4 1 
pour 100 à 104 fr. 90 c. ou du 3 pour 100 à 71 fr.? 

4). Combien retirera-t-on de la vente d'une inscription de 4000 fr. 
de rente 3 pour 100 au cours de 72 fr. 40 c? 

5). On a acheté 3000 fr. de rente 3 pour 100 au cours de 69 fr. , 
on les revend au cours de 71 fr. 10 c. , quel est le bénéfice? 

6). Combien coûtent 3000 fr de rente 3 pour 100 au cours de 69 fr. 
25 c. ? 

7. On a payé 66120 fr. pour 3000 fr de rente 3 pour 100; quel était 
le cours de la rente ? 

8). Quand la rente 4|- pour 100 est à 103 fr., quel est le cours cor- 
respondant du 3 pour 100? 

9). Quand la rente 4^ pour 100 est à 102 fr., quel est le cours corres- 
pondant du 3 pour 100, et combien coûtent 3000 fr. de rente à l'un 
et à l'autre cours? 

10) Si le 4^ pour 100 baisse de 2 fr. 50 -c., quel doit être la baisse 
correspondante du 3 pour 100? 

5. DE L'ESCOMPTE 

308^ On distingue dans le commerce deux espèces 
à^effetSy les billets à ordre et les lettres de change. 

Voici la forme des billets à ordre : 

Au (la date) prochain^ je payerai à M. (le nom de la per- 
sonne), ou à son ordre, la somme de (en toutes lettres), t?a- 
leur reçue comptant, ou en marchandises^ ou en compte. 

On ajoute la date en toutes lettres, la demeure et la si- 
gnature. 

Les lettres de change sont ainsi conçues : 

Au (la date) prochain, il vous plaira de payer à M. (le 
nom de la personne), ot^ à son ordre, la somm^ de (enionies 
lettres), valeur reçus comptant, ou en marchandises, ou en 
compte. 

On ajoute la date, la signature et la demeure de celui 
qui doit payer. 
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599. Lorsque le porteur d'un billet ou d'une lettre de 
change qui n'est payable que dans un certain temps, dé- 
sire être payé sur-le-champ, il consent nécessairement à 
perdre une partie de la somme énoncée dans le corps du 

billet. 

Cette perte est ce qu'on appelle l'escompte; ainsi, PeS" 
compte est la perte que Von fait sur un effet payé avant 
r échéance y c'est-à-dire avant le temps fixé pour le paye- 
ment de l'effet. 

La retenue faite sur 100 francs prend le nom de taux de 

l'escompte. 

Il y a deux manières de prendre rescompte : l'escompte 
en dehors et l'escompte en dedans, 

400. Règle de l'escompte en dehors Pour trouver r«- 
compte EN DEHORS, on calcule, au taux de Vescompte^ Vin" 
tiret pour le temps à écouler jusqu'à l'échéance. 

Problème. Le porteur d'un billet de 640 fr. payable 
dans 4 mois, s'adresse à un banquier qui consent à l'es- 
compter, à 4 ^ pour 100 par an ; quelle somme perdra-t-il 
sur son billet? 

L'intérêt de 640 fr. à 4 ^ pour 100 par an, pour 4 mois, 

^^^ ^ 640X4^XA ^ 640Xf Xi^, _ 640><| _ 960 _ ^ ^^ 
^^''^ ÏÔÔ ~" ÏÔÔ 100 ~100 ^*^^ 

L'escompte en dehors est de 9 fr. 60. 
Le porteur du billet ne recevra donc que 

640" — 9,60" = 630",40. 

401. Règle DE l'escompte EN DEDANS. Pour trouver V es- 
compte en DEDANS, on multipliele montant du billet par 100 
et Von divise le produit par 100 augmenté de V intérêt de 
100 pour le temps à écouler jusqu'à Véchèarxe, 

La différence qui existe entre ces deux manières de 
prendre l'escompte consiste en ce que l'escompte en dehors 
retient l'intérêt de toute la somme portée dans le billet, 
tandis que l'escçmpte en dedans ne retient que l'intérêt de 

la somme payée. 

J'observerai d'abord dans le môme problème ci-dessus 
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que, puisque 1^ tau^ de l'escompte est de 4^ it= ^ pour 100 

9 4 

par an, il sera ^^ â><^E = ^ po^r ^ ^a^is. 

Je dirai donc, puisque 101 ^ sont réduits à 100 fr. par 
l'içncopipte, 1 ser^. réduit à r^; et, par conséquent, 640 

sera réduit à — ~j — , ce qui est conforme k U règle. 

Quant au calcul, il n'ofifre aucune difficulté ; ^ eflfet, 

203 203 

101 J^nt -— 5 par conséquent, x = 640 X 100 : *^^ =sc 640 

^^,AA^^ 2 128000 ^«^ ., 

-^ ^ 203 "^ 203 " ~ 630,54 environ. 

Le porteur du billet recevrait donc 630,54 et le ban- 
q^er qui aurait escompté de cette manière aurait reçu 
640^=630,54... 9,46. 

P^ effpt, 9,46 e§t féelleîneiit Tintérêt de 630,54, pour 
4 mois, à 4 ^ pour 100 par an. 

La différence entre les deux escompte^ 9,ÇQ — 9,46 = 0,14 
est précisément , l'intérêt de 9,46 pour le temps à écouler, 
de sorte que, d'après la manière d'escompter usitée en 
France, l'escompteur jouit à la fols de l'intérêt de la somme 
qu'il paye et de l'intérêt de cet intérêt. 

Au reste cette (Ùfférenca est en général trèt-peUte, et 
comme d'ailleurs le porteur du billet consent aux condi- 
tiû|i^ de l'espoiï^ptieur, il n'y a réellement pas injustice. 

Les calculs pour Tescompte en ddds^ns sont plus longs et plus diffi- 
ciles, ee qui a conduit vraisemblablemeut à préférer Tescompte en 
dehors. Quant à cps deux dénominations, elles sont expliquées par la 
manière d'opérer, puisque dans l'escompte en dehors on prend l*inté- 
rêt de la somme mwô en dehors, indiquée par le billet lui-même, tan- 
dis que dans l'escompté en dedans, on ne prend l'Intérêt que d'une 
somma renfermée dans le montant du billet. 

402. On a souvent K résoudre des queiKtions telles cpe 
la suivante, dont la solution a beaucoup de n^pport ayeo 
Feseompte en dedaiM. 
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t^l 



Problème. En revendant sa marchandise 840 /V«, un 
mar^nd a gagné 20 pour 1 00 sur le 'prix d'achat; com- 
bienavait'il payé sa marchandise? 

Quand on dit que le marchand gagne 20 pour 100, cela 
signifie qa'il a ve$^a 120 &» ^ ^fui m Ui ^?p!^ coûté 
(jue 100. 

Je dirai donc, puisqu'il revend 120 ce qui lui coûte 100, 

il a revendu 1 ce qui lui coûte ~q > ®*> P*^ conséquent, 

•1 • >^* 100X840 10X840 ,^^^„^ -nn 
840 ce qui lui coûte — Q- — =: r-. — — — =10X70=700, 
^ 120 12 

l^e jpar^ai^d n'avait p^yé sa marchandise que 700 fr, 

jQuestioniu^ÎFe, 



Qu'entencî-on par 4ç9 fifipis de com- 
merce? (398) 
Combien d'ei pèces ? (898) 
Qu'est-ce que l'escompte ? (399) 
Qite aippaifid le moi échéance? (399) 
GoœmeDt se règle l'escompte ? (399) 
Combien y a-Ml de manières de prendre 
Tescompte? (391^) 



Çoi^mcnt preud-on l'escompte en de- 
hors? (400) 

Comment prend-on l'escompte en de* 
dans? (401) 

Qaeile diffiéreoce y a-tril entre les deux 
manières de prendre Tescompte ? (401) 

D'oli provient la différence qu'on re- 
marque entre les deux résultats ? (%0i) 



Problèmes sur l'escompta en dehors (XXIX), 

1). Quel est l'escompte d'un billet de 3500 à 6 pour 100? 

8J. Quel est le montant du billet qui, escompté à 8 pour 100, a été 
réduit à 4140? 

S). Un billet de 650 fr. s'est réduit par Tcscompte à 611 fr.; à quel 
taux a-t-il été escompté? 

4). Quel est l'escompte d'un billet de 5000 fr. payable dans 35 
jours, l'escompte étant î 6 pour 100*î 

5). Quel est le montant d'un billet payable le 11 juillet qui, escompté 
le !•' mars, a été réduit à 3458 fr.? 

6). Un négociant donne en échange d'un de ses billets de 3700 fr., 
payable dajaç 140 jours, un billet qu'il a ^n portefeuille, de 3760 fr., 
à 200 jours d'échéance, combien donnera-t-il ou recevra-t-il de sur- 
plus? 

7). Quelle est la valeur actuelle d'un billet de T50 fr. payable dans 
146 Jours? 

8). Qqel doit ^tre le t^uz d? Tescompte d'un billet dQ 4^0 fr. à 
49 joHr^ d'éç^é^cç qui v^ut aut^t qu'\|n billet de 500 fr. 4 7? jour» 
d'échéance? ' '' . 
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9). On a pris 3.50 fr. d'escompte sur un billet de 8000 fr. payable 
à 73 jours, quel est le taux de l'escompte ? 

10). On a retenu 48 fr. d'escompte à 6 pour 100 sur un billet de 
730 fr.; à combien de jours d'échéance était le billet? 

Problèmes sur rescompte ea dedans (XXX). 

1). Quel est l'escompte en dedans d'un billet de 3180 fr. à 6 pour 100 
d'escompte? 

2). Quelle est la valeur actuelle d'un billet de 7560 fr.,' l'escompte 
en dedans à 8 pour 100? 

8). Pour un billet de 6330 fr., le banquier ne m'a donné que 
6000 fr.; à quel taux a-t-il escompté le billet? 

4). Un négociant ayant fait un achat pour une somme de 3600 fr., 
obtient, en payant comptant, un escompte de 2 pour 100; combien 
payera-t-il avec cette remise? 

5). Quel est l'escompte en dedans à 6 pour 100 d'un billet de 15000 fr. 
à 73 jours d'échéance? 

6). Sur un billet de 25600 fr., un banquier a retenu un escompte 
de 600 fr., l'escompte en dedans étant de 6 pour 100; à quelle date 
était l'échéance du billet? 

7). Un banquier a donné 25000 fr. pour une lettre de change de 
25600 fr. payable dans 146 jours; à quel taux l'escompte en dedans? 

8). A combien de mois d'échéance est un billet de 2030 fr. qui, es- 
compté à 6 pour 100, ne vaut que 2000 fr.? 

9). Quel était le montant d'un billet pour lequel le banquier a re- 
tenu 12 fr. pour l'escompte en dedans à 6 pour 100, pour 4 mois à 
courir jusqu'à l'échéance? 

10). Un marchand a 80 barriques de sucre à 57 fr. et à 8 mois de 
crédit, mais avec un escompte de 6 pour 100 par an s'il paye comp- 
tant; quelle somme déboursera-t-U sachant qu'on lui accorde 5 pour 
100 de tare? 

6. DES RÈGLES DE SOCIÉTÉ ET DE PARTAGE. 

405. Il arrive assez fréquemment que deux ou plu- 
sieurs personnes se réunissent en société pour une en- 
treprise commerciale ou industrielle, à laquelle la fortune 
d'une seule personne ne pourrait suffire. Chaque associé 
fournit à cet effet une certaine somme d'argent appelée 
mise de fonds. Après un certain temps, il s'agit de parta- 
ger le fonds commun restant, c'est-à<-dire de fiiire la part 
de chacun, laquelle doit être nécessairement d'autant plus 



i 



grande ou plus petite que sa mise de fon^s aui» été pluç 
ou moios considérable. ^ 

La question revient donc à partagor un ;pombre en par- 
lies qui soient entre elles comme deux ou^plusiems nom- 
bres donnés. 

* 1 11 

404. Règle de répartition. P^ur, partagp^ unnmnbre 
en deux ou plusieurs parties qui merUjnire elles comme 
des ndtrkpres.doninéSf q^ nm^ipliej6,n^bre,jà pçtriager 
par chacun des. nQfnin:e^ dormis, et l^on.dime h produit 
par la somme des nombres donnés, ^ . , \ 

PRQBLéui. Pari<f§er ^kO en trois parHes qui soient en^re 
Je multiplie 540 piur ^, et j^ livide le prodiut 1060 par 

Ce qui donne pour la première partie 108 ' " 
D# même îla deuxième partie sera i^fe^ r^ ' 1 62 
' Et la troisième partie sera ûAçg* ris 270 " '' 

' ^ - ^ . i " TotaK . V 7540 ' 

Démonstration. En effet, jf^arta^er 540 eo'tfôîs parties 
qui soient entre elles commeléé noubres 3^ 3, 5, c'est 
décomposer 540 enJrois partiesteUes^qne û- second 3 soit 
les |; et la troisième lâfl.t.de la premièieJ. Or, la première 
est, les I d'elie^-mème; je peux donc dire en faisant la 
somme des trois parties: les \ plus les \ plus les \ de la 
première font 54o; ouj ce qui est la même cliôse^ les -^de 
la première partie font 540 ; | de là première partie fait^; 
les lotfiapremièrè^partie font ^^*.' ' 

La siB^(!mde partie étant îeàf delà première, sera exprimée 
par i^Mp X I ^ ^^^; et la troisième par ^\^ X | 

■■" lu • 

Ce qui démontre la r^gle. 

Gn pourrait encore dire, si Ton parta^geàît 540 en 10 par- 
ties égalée,' i{np la première partie aurait 2 de ces patties ; 
la déli^èmèi 3 ; ètla troisième'. ^ ce qui cooduit au même 
résultat. ^ ^ ^ .. - 

' „40^.;Si ron observe que les valeurs orécédentes peuvent 

- 13 
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liVctîfB ^ X 2, *4fi X 3, ^,^ X 8, OU pourra modifier la 
règle précédente ainsi qu*il suit: 

Chaque paH iobiiôni eri multipliant îè rapport constant 
entre le nombre à partager et tû somme dès nombres donnés 
par chacun des nombres donnés. 

Lorsque ee tapport pàuf être eïpfirAê pût un noml)re 
fini, eùii«r ou décimal, le ëâlctil devient très-facilô. 

406. RÈGLE DÉ sd<:iété. fiàur eànnaltHhpaH dé cha^ 
^ asê^My tm m^liipHt k$ ^trmm&h pWi(igtf ^ar su misé 
et l'on divise par la sommé ééÈ misés, ' " • '■ 

PKôBLfeME. Trois perâonnes «'étant tssoeîëeiyCÀtfityn^i : 
la première, une mise de-^OOOO fr.; la ^(ionde, Wàiê 
ïtiiie d« 3&000 iti ; la tt^t^èâie^ tme fflise de 4S00O'fr. 
La somme à partager est 15840 fr. ; quelle est k pturt'de 
chacun? . ..^ . ' f - -^r, 

Solution. ' La. somme des miaesisi tiM)000 tf* J^éini 
donc: si liK)00O fr. ont produit 15^40^ 1 fr. aafait pro- 
duit T^^î 400*^0 fr- produiront ' ^ YioV oTT^^ et ainsi des 
auftes ; ce qui démontre la régla» ^ ■> . . : 

La pfeDûSèrt part est xm^g^em^^khê^ ^^nô 
La deuxième part est JMf^'^MJy±:±Mhd^fi^s^^ 
La tioiiièmd patt «si A "^Jl/j^feMm ^mAààf^ étp^kp 

Total f 5 WO 

, r 

Si l'on otserve que J;^=-^^:=r'ô,13î,4l:fiu^ de 
multiplier 0,132 successivement par 40QQQ^. p2|r ^^000 
et par 45Ô0O pour obtekilr Ip trois, part^ demandées* 

407 Lorsque les mises des assopis qb soni^ pas restées 
pendant le même temps dans l^ &wmU, oa: r^di^tleii^ro- 
blème ail précèdent, ainsi qu'il suit : 

Problème. Trois personnes oatmis en, commun ; la j>Te- 
mière,.3p00 fr.^ qui sont restés 6 ans dfms la.spç^éti ; la 
deuxième^ 4000^ qui sunt restés pe):}(lant f> ans; et la tcoi** 
sième, SbOOv pendant 9 ans; Jla somme à partagei;, eal 
33000 fr., quelle est la part de chaque associé ? 

Solution. J'observe que la mise de 3000 fr» pendant 
6 ans a dû produire autant que SOOO'"' X è = 1800O fir. 



(rendant un an ; de même la mis» de 4000 fr. pendant 
5 ans, autant qne 4000" X 5 = 20000 fr. pendant 1 an ; 
et CD fin la mise de 8000 fr. pendant 9 ans, autant que 
8000^' X 9 =s 72000 fr, pendant 1 an. 

La question est donc ramenée à eeïh<i i les misas des 
âseociés étant 18000, 20000, 72000 fr., combien revient-il 
à chacun dans le partage de 33000 fr. 

ïln raisonnant Qonu^e pr^cédeounent , je trouve pour 
1m parts demaiidéeji t 

WOO fr. 
6000 
21600 
Somme égale 33000 

408. t)ans les grandes opérations industrielles ou OOQ)^ 
merciales,. telles, que claemins de fer^ canauK, e;(ploita«* 
tion de mines, construction de ponts, etc., le projet fait 
connaître quelle est la somme présumée nécessaire. Cette 
somme est partagée en sommes pÉftielles égales , qu'on 
nomme actions. Chacune des personnes qui consentent à 
prêter le montant d'uue ou plusieurs de ces sommes par- 
tielles, ce quon appelle prendre des actions, devient ac- 
Honnairêy et a droit au partage des bénéfices de T^tre* 
prise ; Tîntérêt de l'action se nomme âiindende. 

Les jetions peuvent être achetées ou vendues comme 
tout effet public, et leur valeur est déterminée par Tintérèt 
de Taction an moment de la vente. 

Problème. Une société industrielle, dont le fonds com- 
mun est de 80000ÔO fr., partagé en 8000 actions de lOOOfr. 
chacune, paye à chaque actionnaire un dividende annuel 
de 67 fr. 60 c. ; quel est le prix d'une action? 

Solution. Le prix de l'action est le montant du capital 
mii, placé ^ 5 pbur 100, rapporterait 67 fr. 50 c. d'intérêt. 
Ue capital est, d'après la règle générale, 1350; c'est le prix 
demandé, et l'on dit que les actions Sont montées à 1350 fr. 

Le plus souvent la valeur des actions est indiquée au 
cours au jour. 
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409)* La fixation des contributions foncières établie sur les rerenus 
territoriaux est une, véritahle opération du même genre. 

Supposons qu'on ait fixé d'avance la somme totale- que les besoins 
dii gouvernement exigent. On commence par répartir', àli ministère 
des finances^ cette somme entre tous les depaitements, dans Te rapport 
des revenus présun]^ de ces divers départements. > '- 

- Chaque départeojLent aura donc à payer une jcertajne somme qui, à 
son tour, sera répartie entre les divers arrondissements qui le com- 
posent. ' ' ^ ' 

la somme que doit payer chaque arrondissement est répartie entre 
les diverses communes et toujours dans le rapport. dis oreTenits présu- 
més. 

Enfin, chaque commune se composant d'un certain nombre de pro- 
priétés, soit en maisons, soit en terres «u en prairies, en bois, dont 
les revenus sont évalués, on partage la contribution de la commane 
entre les divers propriétaires, ce qui donne lieu à une dernière opé- 
ration de l'espèce suivante. 

Problème. Une commune dont le revenu territorial s'élève à 520000 fr. 
est imposée pour 22880 fr., on demande d'établir lé tarif, c'est-à- 
dire Timfpôt dont doit être frappé 1 fr., puis 3 tt. i^pxûs 3 fr., Mdinâ 
de suite, . . i , '. i *• • 

Puisque 520000 fr. doiyfjDt produire 22880 fr. d*impôt, 

-1, pfoduira i^%=?0,Q44 

. ,^ 2,^^ produiront , ,0,044X2=0,088 

3 ' produiront ' ' / '0,044x3=0,132 

' etc. " ■ : ' ' ' ' .1tî' I ■ ■ "i ' 

Les rôles de contributions de tous les propriétaires -étant une fois 
établis, chaque coutribuablei >v3rso le i montant det éa oontiribti^cin, dans 
les mains du receveur d^la C9fnmune; celu^ci ver^ 9ya ^ttipds.^dans 
la caisse du, receveur d'arrondissement, qui verse les siens dans la 
caisse du receveur général du département. Enfin,' tous ïes Receveurs 
générant de département envoient leurs fonds au trésor} et te ^u* 
vernement se trouve ainsi avoir perçu. le mCNUtiuit de jla con^tpiba|tioa 
foncière. .In' \ ^ ,[^ ^,.-/ ^ ., .'''■-...[.• • ., 

On pept en dire autant de la répartition du continjgent des hommes 
qui doivent faire partie de l'armée , et qui sont levés chaque année au 
moyen de la conscription. ' ' ^' ' î «' - ' 

- 410.PRQBLÊMii:. Partager 242û^n trois parties quî soient 
entre elles comme les norabres 2 J, 3 J, 4 1. 

Je commence par réduire les entiers et les fractions, le 
tout en^ fraction, ce qui donne |,. "V^, -^j puis je réduis ces 
fractions au mêmedénomiDatçur 12, ce qui donne fj, If, f-^-. 
Et la questîoa revient à partager 2420 en trois parties qui 



APPLICATIONS ARITHMÉTIQUfiBi. 197 

soient entre elles ccimiïie les fractions f$^|f^ f^;ôU|^C6 qui 
est la même, chose, comme les nombres eniiers 30, 40, il^ 
car on ne change pas un rapport quand. on multiplie ses 
deux termes par un même nombre;^ , 
Et la question revint à la précédente. 

On trouve pour la !'• part 2^X30 =r 20X30 i=' 600 

. pour la 2« part , , 20X40 = 800 

pour la 3« part 20X51 = 1020 

Total 2420 

4H, La question suivante offre une petite difficnlté. 

Problème. Partager 194 en trois parties telles que la pre^ 
mière soit à la deuxième comme les nombres ^ et 1 î, et 
que la deuxième soit à la troisième comme les nombres l f^ 
etZL . . 

Je réduis les*entiers en fractions et ensuite les fractions 
au même dénominateur, ce qui donnée et f| pour les deux 
premiers iK^tnbreé, et | et ^ pour les deux derniers, et la 
question revient à partager 1 94 en trois parties telles que 
la première soit à la deuxième comme les nombres 10 et 
24; et que la deuxième soit à la troisième comme les nom- 
bres 8 et 21. 

Je multiplie les deux premiers nombres par 8 et les deux 
{seconds par 24, ce qui ne changera pas les rapports, et 
j^aurai 80 et 192 pour les deux premiers nombres, 192 et 
504 pour les deux seconds. De celte manière la question 
eiSt ramenée à partager 194 en trois parties qui soient 
comme les nombres 80, 192 et 504, et simplifiant en divi- 
sant chacun des trois nombres par 8, comme les rrois 
nombres 10, 24 et 63. 

En appliquant la règle générale, je trouve pour les trois 
parties cherchées : Première 20 

Deuxième 48 
Troisième 126 

Nombre égal 194 

. En.effety la deuxième doit être les f^ de la première, et 
la troisième les-^ de la deuxième ; et par conséquent, les 
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%t d«r 1^ de k ^fexùlhre « las ^^^W de It preteièw î rMm^ 
sant les fractions au même dénominateur, on aura poar la 
denxièn>e le«M§^^* première, pour la troisième, 1m 
^y<y de la première ; et par confécfuoBt, kf trois partÎM 
sont entre elles conwïie les nombres frX 10^«4 X 8,21 X t4 , 
ou 80, 198 et 504. 

Questionnaire. 



Qu'eniènd-oik ptr iociété commerciale 

ou industrielle? («»03) 
Qu'eiiv^d-on pi*P le» mott mif^ 4# 

fonds^ fonds commun? (4o3) 
Qu'e(iiend-'<n par la Tègte de répar. 



Quelle est la règle de société/ (406) 

Lorsque les mises des associés ne sont 

pM resiéut peiKlAal le même t^mpa 

dans la société, comment doiv-on 

opérer? (407) 



tiiiciu? (40*) I Q"® signiHeniles mota action, niQ^iot- 

Gp qutjj consiste cette règle? (405) 1 nçtirct dividende? 

Problèmes sur la règle de répartition (ZXXI). 

i). Trois personnes oot à se partager 3840, de maatèrt que la pi^ 

mière ait 2 parts i la deuxième, 3 ', la tr^isièoMt 4« ^eUe est U part 
de cliacune? 

I). On a donné â trois vieillards pauvres, âgés, le premier de 75 ans, 
le deuxième de 77 ans, le troisième de 79 ans, là somm^ de 3^5 ît, 
pour \f\it être distrUniée proportianatJieQMnt à leur flg%; oomiM^ti 
revient-il à chacun? 

8). Deux voituriers ont reçu pour frais de transport la somme de 
560 fr. t le premier a porté 1760 kilogrammes et le deuxième 2240; 
combiefi revient^l à ehacun ? 

4). Oo a dépensé 1600 fr. pour achat d*une égalé ^antiié de nM 
et de sucre, au prix de 2 fr. 70 c Ip kilogramme de café et de 2 fr. 
30 c. îe kilogi-amme de sucre; combien a-t-on payé poar i^^ 4^é #t 
pour le sucre ? 

S). Quatre négociants ont iVété un navire pour un chargement de 
vin : le premier a chargé 240 pièces ; le deuxième, 200; lé trolsiètte 
160; le quatrième, 100; le fret a coûté 9100; ooasbiias obacaa àtilb-iX 
payer? 

6). Partager 13Ô en trois parties qui soieat entre eUe^ comme 1^ 
nombres j, } et }. 

7). Partager 7400 en trois parties telles que la première soit à la 
deuxième comme 2:3 et que la deuxième seit à la troisième comme 
5:6. 

8). On a employé trois ouvriers pour faire un certain ouvrage : le 
premier y a travaillé 6 jours et 10 heures ^ar jour; le deuxième, 7 
jours et 8 heures par jour; le troisième, 9 jours et 6 heures par joar; 
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rttKMVtiit i4té pâfé^ld Cr* : oemneDi Étire io ptrfttgt tfilr» Jet «mis 
ourrierfi. 

t). Deux hcr^rs ont 40ué ua ^Âttrage ^uu» )& liMame d^^S^ ir ; tt 
premier a laissé pattre 240 moulons pendant tt^ieur^; le 4euxHnl«< 
1$0 moutons fwndant U Joiiraçicenhien chaqvi»lienc«v (Joifc'il payer? 

iO). Mui; «ntyopi^iiettfs ont fait ua ooirragt qui leur a été payé 
3T0OOO fr; : le pararatir a tioptofé ftO oiivmcn pfcodant 121> joiits et 
trftvmâiaiU 12 lieiste» fdJ jour ; !• dimtièlDp.€0 dymtta ptiûlimt 90 
joân^M tO liMiMt par joa^^MBbiôi tevm&ll à 6|hu|iio tatr^pM» 
neur? "^ . . : i 

Problèmes sur les règles de société et de partage 

(XXXH). 

I). Treif parch^ndfl df)t fail un fon(^s commun : le premier a n i« 
400 fr., le deuxième 450, itle troisième 550; combien revient-il à cha- 
cuû sur une somme de Î4('0 fr. 

i^ IPfofs p^softni» ft*étani atoodéèa fwt yttt afTIdred* «mteme 

troisièœjQ 4âûOQi queUfi Dar( ret|feiQn^eUe.9 ciiii«ua« ^ur u|; bé,i|éfi^ 
de4800Ôfr.? 

8). Trois négociants ont cfiai'gé un navire de marchandises, le pre- 
mier pour une somme de 56iKJ fr., le dentl&mo fb\kr uim somme 4i 
àê-fXX^ et le iroiiième de 6400: la vente dt la carnais^^ n^i rai^arté 
quç lÛjSOQ fr, i quelle p*rt revtapt-il i chacm? 
. 4). Quatf-e p^tit3 marcliaiid? se ^nt associés pour une entreprise : 
le premier a mis W) fr.; le deuxième, 250; le troÎNi^n:- , 300; le c(ua- 
triéme, 950; ils ont perdu 5ô(^fr.; oummetit tépartir eettt perte e&tra 
let quatre lasociéfl? ' 

|H« 7fe^s.pArsoanes oof fait un fpnds cQmmnn d^ 12|10f £r« lU prf^ 
mjèrç § retiré 300 fr. pour sa p^rt de bçnéfice, la deuxième 3âo et I4, 
trô'sième 550; quelle était la m 15e de chacune? 

S). Quatre personnes ont fart enl cominun l'athat d'ûhe terre qui a 
itnSBié W^ fr. : kl pramièrB andt contribué à t'avilit \\ûut Ana 
«OB^ma df ^QO fr,; .la dey^èma, 250-0; l^ ^oLsiq(Qe^J0000 ; 1% 
quatrii&mai âOOÛj comment paitagt^f I@ revenu «ntre ces quatre perr 
sonnes? 

1}. Trois personnes partant pour \m long voyage ont mfe' *èh com- 
TQmo. lin»! aamlAe de kûim fr* qv^eUfs pot dèpn^ 0hes vxL eapifaHsto 
q^ (fjif compte 5 po^r JûO d'in^rét par an : \a^ pr^nai^a avî^i^t m^^ 
IbèèO; fa" deuxième, 130(»0; la troisième^ 12000; ^u bout' d^ 
5 ans eUos ont à partager le fonds commun ; comment sèteia te par^ 
tage? 

8). Deux associés ont fait un bénéfice de MOD^: la premier javait mis 
au fonds commun 3000 fr. pendant 2 ans, et le deuiièm% 4tfM) pa»- 
daot 3 ans ; partafar le bénéfice entre les associés. ^ - ' 
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f)!. Trois tMrehands.ont mis en comTnun:le;pr6XDierJ340 fr, 60 c. 
pendant 4 mois; le deuxième, 350 fr. 20 c. pendant 5 mois;. le iroi- 
sième^ 4^8 fr. pendant 6 mois; le bénéfice est de 273 fr. 5 c. Quelle 
est la part de chacun ? . 

10). Trois pf*rsonneft sont associées pour deux :ans :1a première a 
mis au commeiicément kOOttt iqu^elie a laissés pendant toute la du- 
récde la société; la deuxième a mis au commencement 300 fr., et 6 
mois après encore 300 fr. ; la troisième a mis 300 fr. au eommeac«- 
ment et>un>ap Après 500 fr.; le bénéfice delà société étant de 660OCr., 
combien revient-ii à chaque sociétaire ? 



7. DES RÈGLES DS UBLANGE OU D'ALLlÂGB. 

I » r • 

^ 4l5i. Les questions àemélange oudCalliage sontdè deux 
sortes : dans Tuiie, il s'agit de trouver la valeur moyenne 
ie plusieurs choses, connaissant le nombre et la valeur 
particulière de chacune; dans l'autre, il s'agit de détermi- 
ner les quantités de chaque espèce qui entrent dans un mé- 
lange, lorsqu'on connaît la valeur de chaque espèce et ]a 
valeur totale du mélange. 

Le mélange se dit des liquides, des marchandées sèches 
de même nature, et susceptib'es d*être mélaogées ; l'alliage 
se dit des métaux que Ton combine à l'état de fusion. 

Souvent, dans le commerce ^ on mélange des marchan- 
dises de même nature, soit afin de corriger les moins 
bonnes en les mêlant avec d'autres de meilleure qualité, 
soit afîn de pouvoir vendre les meilleures dont le débit est 
plud lent à cause de leur prix plus élevé. 

415. BÂGLE DE MÉLANGE OU D'aLLIAGB DE PEBMlàflB 

ESPÈCE. — Poar conriaitre le prix moym d'un mélange ou 
d'un alliage^ on divise U prix total par le nombre de choses 
métangiées. 

Problème. On mélange 40 litres de vin à 75 c* le litre, 
avec 60 litres de vin à 1 fr. 25 c; quelle sera la valeur 
d'un litre de ce mélange? 

Les 40 litre» à 0',75 font 0' 75 X 40 = 30' 

_60^ 1S25 1^,25X60 = 75^ 

' 'ÏOO lOô' 
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' Jfai âÎQsi '10(^ Kfres de mélange qui valent 105 fri, le 
litre revient donG'àfg§=l',05.: : . i 

Pi^ôëLèMfi." On a fonda 31 kilogrammes de enivre à 

1 fr. 25 c. le kilogi^mme,-avec 14 kilogràmmies d'éiain à 

2 tr. éQ>Cf\^ à cémbien revint le kilogramme de l'alliage t 

ae kilogrammes à l',25 font l',25X36 = 45'.' 
I4i i / V ^ 2S60 a',60XU==s 26^40w 

"iÔ ^ 81',40. 

Le kilogramme de I*alliage revient à ^^ ^ l',628, en- 
viron l fr. 63 c. ' 

PROBLÈME. On a fondu ensemble trois lingots (Tùr du 
poids de 2 kilogrammes^ 3 kilogrammes 4 heclogrammeSf 
4 kilogrammes 6 hectogrammes, aUx titres de 0,910, 0,840, 
0,780; quel est le tUre de l'alliage^ 

Le 1** finsot de 2^/'au titre de 0,9 !0 ne coiitient d'or flb que 2\ xo,910— 1,820 

Le 2* lingot de 3^,4 0,840 3>',4x0,840—3,8Sa 

Le 3« lingot d e k\6 0,780 4^,6X0,780 - 8. >R8 

lOVO 8,U64 

Le kilogramme de l'alliage ne contient donc que ^^f^ 
d*or fin, et par conséquent Talliage est au titre de 0,826-^. 

Si Ton fait entrer dans le mélange des matières qui n'ont 
par elles-mêmes aucune valeur, on ne doit pas en tenir 
compte dans le prix total. 

Problème. Un marcïiand ^ vinçk achevé de remplir av$c 
de Veau un, tonneau </e 2^0 litres dans lequel il restait 
175 litres de vin d 60 c; à combien h litre du mé* 
lange? 

175 litres à 0',60 font 105' 

250— 175 =_^ 0^ 

Total du mélange 250 105'. 

Par conséquent le litre revient à ^= 0',42. 

414. ElàcLG DES MOYENNES. — Pour trouver la moyenne 
erUr^^fiUX ou plusieurs guantitéSy on addiUonne t(mtes les 
qtmntitis et on divise la somme pur le nombre des quantiUs 
aaiUUmnies, . « 
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On a mesuré dix fois une même distance, et l'on a trouvé 
pour chaque opératioa : 237 mètres; 336^5; 338 mètres; 
237^2;a^7»,l;23&«J,9;2^">,8;îW'n.a;3a5°»^;83ô°>,6; 

quelle *fct la moyeq»^ àe qbs loaguwfft? ... 

Itirioqàme des 10 longueuni Q%% 83^9"^ ,6^ (pi, din$4© 
par 10, doQiie 236™ ,96, . 

On éocdut, de la même manière, te reoenu moyen (Ttme 
propriété^ m divisant la somme des revenus pendant un imr- 
tain nçmbre d'années^ par le nombre des annics* 

41S. De l'échéance commune. — On asoiiT€*it besoin^ 
dans le cumm^rce et dan^ la banque, d* Jume^er i ute 
seul^ et mêroeépoqae d« payement la tçitiJitédô^différeiit» 
80|aine$ qui doivent être payées i dea ép<«}iifi àiSà^ 
rentes. Celte opération, qu'on appelle- rt(toc(W» » *'<- 
chéance commune, n'est qu'une application d^ la r^e 
d'alïiage. 

Règle générale de l'échéance covmji^is.'-^ Pour trou- 
ver r échéance commune de deux ou plusieurs billets payables 
à diverses époques j on multiplie le montant de chaque biUu 
par lé nombre de jours à courir Jusqu'à son échéance, ce 
qui donne autant de prodmts qu'il y a de biUets à réduire ; 
ensuite^ on additionne d'une part tous ks totaux des 
billets, de l'autre tous les produits , et Ton divise la 
somme di$ produits par le montant total des billets; le 
quotient wr le nombre ue ^ours à courir jusqu'à t' échéance 
demandée. ^ ^ 

Problème. Un banquier a quatre billets, savoir : 

Le !•' de 2500 fr. payable dans 90 jour». 
"2« 1600 128 

3* 4000 IM 

4* 2000 .40 

Il i^ndrait échanger e^s quatre biHets contré' tiA s'élit de 
25004- i«oo + 4000 +2000tîriDioe; daïui eômbtôii (to 
y jours ce billet 8er»-t-il payable? 
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DÛipoiûtioii du calcul : 

1600' 
4000' 
2000' 



90J 

mi 

150i 
40i 



225000 

204800 

600000 

80000 



Total des billetol 01 OO' 




Produits 1109800 10100 
998 109 ^ 
89 
L0 bittet a^fn payable dans 110 joi(P9» 

DéMOïvsTiuTION. Le taux de Test^omptê ëlsaai le méme^ 
6 pour 100 par exemple , le premier billet de 2500 fr», 
payable dans 90 jours, perdrait ?^}!i}g^ggfl ; le deuxième, 
; le troisième, ^^%MUV* i 1^ cfua^ièroe^ 
^; le billet unique IQ ^MSim^ '^6^ ^ Jr''^"'^'''*^'^ ' 
Or, il faut que cette dernière somme soit égale à la somme 
des quatfd mitres, et comme elles ont toutes le faoteur 
^^^'^^^^ {tsoiut j ^^ supprimant ce ftcteur oommun, je 
vois qu'il faut que la somme des quatre produits que j ob- 
tiendrai en multipliant le montant de chaque billet par le 
nombre de jours jusqu'à son échéance, soit égak au pro» 
duit du total des quatre billets multiplié par le nombre do 
jours i^ courir jusqu'à l'échéance. Je oonna^ dope un pro- 
duit et ui^ d£S faeteurs ; je trouverai l'autre par la division, 
et le quotient sera le nombre de jour^i^ h courir jusqu'à 
récbéance du billet. 

4IG. Les questions de mélange de la deuxième sorte 
offrent une certainie indétermination qui augmente. avec le 
nombre des substances mélangées* 

Bl:eLB DB MÉLAN6B OU d'aLLIAGE DE 2* BSPÈCE. — * PûUr 

cofmêîirê^ tes jfucmtités de choque espèce qui (iotoent entrer 
(Uine un mélange de deux choseSy connaissant h prix (^ 
chacxme d^eUu et le prix moyet^ dm mUan^^ on cherë^ h 
différence entre le prix de chaque bhose cl le prix moyen. 
Les quantité demufidées sont entre elles tomme les différences 
obtenues. 

Problème. Un marchand a dis blé dé deux jque^lée 
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férenteSf la première à 30 fr. Phéctalitre, et la second à 
21 fr.; il voudrait en faire un mélange qui revînt à 
2b fr. l'hectolitre; combien doil-il en prendre de chaque 
espèce? 



Prix moytn. prix des espèces données. XÂÛérêDctf. 

30 fr. de la 1'* 4 

21 fr. de la 2' 5 



25 



J'écris les prix donnés Tun sous ràvtre et entre les deux, 
mais un peu à gaoche, le prix moyen. Je cherche la difie- 
rence entre le piû snpérieur et le prix moyen, et yéariû 
cette différence 5 à la droite du piix iaférieur. Je cherche 
de même la did'ërence entre le prix moyen et le ptix infé- 
rieur, et j'écris cette ditlërence 4 à la droite du prix supé- 
rieur. 

Les quantités de chaque espèce que le marchand doit 
prendre seront ^somme les nombres 4 et 5,, c'est-à-dire que 
le nombre d'hectolitres de la première espèce ne sera que 
les I du nombre d'hectolitres de la deuxième, et récipro- 
quement le nombre d'hectolitres de la deuxième sera les 
î du nombre d'hectolitres de la première. 

DÉMONSTRAtiON. En effet, en vendant 25 fr. un hecto- 
litre de ia première espèce qui coûte 30 fr., le marchand 
perd 5 fr., et gagne au contraire 4 fr. en vendant 25 fr. 
Thectolitre de la seconde espèce, qui ne coûte que 21 fr. 

Par conséquent, pour un notnbre quelconque d'hectoli- 
tres de là première espèce, 20 par exemple, le marchand 
perdra 5*^X20; il faut donc qu'il çompenie cette perte par 
la Tente d'un nombre d'hectolitres de la deuxième espèce 
tel, qoe 4'^Xpar ce nombre d'hectolitres ixiconnu, fasse 
précisément le même produit. Connaissant un produit 
5^X20 et un des facteurs 4, on trouvera ratitre ,fiu>teur, 
c'est-à-dire le nombre dhactoKtres demandé, en divisant 
5X20 par 4. €e nombre sera donc •^*^=== 20 Xf' 

La solution, comme on voit, ne donne que le rapport des 
deak quantités à mélanger. 
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lift plos simple solatiau est 4 hectolitre; de la pri^mière 
et 5 de la deuxième. " • ; 

417. Problème. Avec du blé à ZÛ fr, et 21 fr. rhectoli- 
tre on vmt faire un mélange de 360 hectolitres^ dont le prix 
revienne à 25 fr, i* hectolitre; combien doiH>n ptmdre dheo 
tolUrts de chaque espèce? 

Ici le problème est déterminé. En effet, d'après la pre- 
mière condition, les nombres .d'hectolitres qu'on doit pren- 
dre de chaque espèce doivent être entre eux comme les 
nombres 4 ei 5; il n'y a donc plus qu'à partager 360 en 
deux parties qui soient entre elles comme ces nombres, et 
Ton trouvera, par la règle générale de partage, 160 'pour 
la première espèce et 200 pour la seconde. 



Lm qu^tion^ de méiMigo ou d'alliage 

de Tç nib'tçn dVf pères aont-elic*? J iuuiie?(4t4) 
' Déâiiiss z chafînne de ces sories de 
queaiioas. (412) 



Questionnaire.^ i ' .t . 

Quelle efft \a régie de réèbéance corn- 



Qaene é\ftértittt»^ a-t-H entre ces deoi 
mots méloàget^mUiage? (%13) 

QneUei eai la règle de, mélange ou d'al- 
liage de première espace ?(4lS; 

Quelle est la règle des moyenDeif 

(413) 

•-,. :: . •> - 

Qa*entend-OD par rediéance Gomnxune ? 

(*i4) 



Quelle f st la règle de mélang<> ou d'al- 
liage de deux 'ème espèce : l» Lorsque 
^ lé mélange lie doit se composer que 
' de deux choses ? (416) 

La solutk)» dét^rftiifte^-elle les qa»«- 
liiéa de oliacuue des deos cikis a ou > 
seuiemeui leur rapport? (4*4) 

GojnroeDt le problème qui. était iadéter- 
roiiié peut-il devenir determiré? 
(416) 



Problèmes sur la règle de mélan^ et d'alliage 
' cfé première espèce (XXJCIII). 

1). Si Ton mêlait à parties égales du vin à 1 fr. 80 c. ti à 60 c. le 
litre, à combien reviendrait le litre de m^ange? '^. ^ « ^ 

%), Un marchand a trois pièces de, vin :;Ia première ,dô ,240 litre» à 
45 V.; là'deuxième de 250 litres à 50 c; la Iroîsîème de 310 Utres i 
60 c; à combien reviendra le litre du mélahgét ''/'.':. 
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9). Un marchand fait un mélange composé de 50 bectolitreé de blé 
à 46 fr., de 40 hectolitres de blé d'une autre espèoe à 4& fr. et de 10 
hectolitres d'une troisième espèce à 44 fr. ; combla cpût^ca Vbeeto- 
litre du mélange? 

4) . on a foùdu une pièce de bronze du poids de 10000 kilogram- 
mes en y mettant trois fbis tutant de ouivre ^e d'étain \ le cuivre 
vaut 2 fr. 70 c. le kilogramme, et Tétain 2 fr. 20 €.) à «oabtib rerieiit 
cette pièce de bronze? 

5). Un ouvrier a fait le lundi 34 mètres 2 décimètres, le mardi 37 
mètres 8 décimètres, le mercredi 36 mètres 9 décimètres, le jeudi 35 
mètres 7 décimètres, le Tendr^di 36 mètres 6 décimètres, le sârtiedi 
34 mètres^ 8 déoimèteet; cemb^n fhit-il de tnètr^s pâ» jour, tectte 

6). Une propriété a rs^orté, la première année 3450 fr., Udeuxième 
année 4160, la troisième 2965, la quatrième 3745, la cinquième 3280; 
quel est le revenu moyen de cette propriété? 

7). Le laiton se fait en fondant du zinc avec du cuivre dans le rap- 
port de 3 à 7. Le kilogramme decuivn Dottant 2 fr. 70 c, et celui du 
zinc 90 c, quel sera le prix d'un kilogramme de laiton? 

8). Le bronze des canons s'obtient en fondant de l'étain avec du 
enivre dans ie rapport de 11 à 100; le cuivre ee^nt 1 fr. 60 e. le 
kilogramme; et l'étain 2 Ar. 75 e., que! sera le prix d'un kilogramme, 
de bronze? 

8). Un épicier a fait un achat d^huile pour 6000 fr. dont il doit payer 
le quart dans 3 mois, le tiers dans S mois et le reste danf 10 moie ; 
^il ne voulait faire qu^un seul payement, à quelW époque 4eviatt-il le 
faire? 

10). Un marchand a acheté du drap pour une somme de lOOOO tr,, 
à un an de crédit; au bout de 5 mois il paye 4000 fr.; à quel terme 
peut-il remettre le dernier payement? 

Problèmas sur la rè^e de mélange et d'alliage 
de detixième espèce (X^XIV). 

1). Un marchand a du blé à 19 fr. et à 16 fr. l'hectolitre, il voudrait 
foire un mélange dont l'hectolitre revint à 18 fr. ; combien doit-il 
prendred^hecioUtrea de obaque e^l^èetff . 

2). Un marchsnd de vin veut faire un mélange de deux espèces de 
vin, la première à 45 et la deuxième à 36 c. le litre, de manière qu'il 
puisse vendre le mélange 40 c. le litre; combien doit-il prendre de 
chaque espèce? 

8). Avec du vin à 45 et 36 0» le litre^ commits^ lû^ m mélafigeée 
90 litres qui reviecne à 40 c. le litre? 

4). Avec du blé à 23 et 28 fr. Thectolitre, comment Mre un mé« 
lange de 100 hectolitres qui revienne à 25 fr. Thectolitret 

8j. On a de Tor contenant un neuvième et un quinzième de cuivre; 
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tltos'^eile proportion feut-lî allief ces deiîx métaux pour obtenir d« 
I or cen tenant un dixième de cuivre? 

ai. Un (wf4vfe *^ l'»rgeat contenant un huitième et Un doudème 
de cuivre: combien faut-il en prendre de chaque espèce pour en-laijrt 
un alliage contenant, un dixième de cuivre? 

f). k\ct du Tin à 60, 45 et 40 c le litre, On veut faîre un mélange 
^^ tt^teto» à #e i). ; combien doit-on en prendre de chaque 4- 
pèce? _ 

8) Avec de l'or anx titres,4e 0,920, 0,^0, j0,aw, comment Mre un 
métal dont le titre soit 0,900 f 

9). On a quatre hectolitres dôVift i 60 c. le litre; combien faudra- 
t-il y ajouter d'eau pour mettre le litre à 50 c. î 

10). Avec du vin à 60, 50, 40 et 30 c. le litre, comment faire un mé- 
lange de lôOO IHt-es deî vin à 45 c'. le litre? 

J I. JfeOÈÏÊSïËS RgSOLÛS Ài^AIDEi DÈS PROPOtlTIONS, 

1. pjaûBKifii^a biBS piu)poftTi(ms» 

418. On appelle proportion pat quotient, on simple- 
imn% 'prppprtion > l'égalisé 46 deux rapports par qm^ 
tient. 

TAin8Î^.J,ef jpjatre non^Jbre^ ^% 5, MfSy tels qpe la ï^p- 
port entre 20 et 5 est le même qne le rapport enti>a ^i et 8» 
formaAt imeL4>feporti(»i^ que l'oii 4crU de lé maxùère ani- 
yante : 

26; 5= a?: 8, 

en séparant par deux points les detix termes de chaque 
rapport^ei les deux rapports ^pc^r le aigi^e ssj^» . 
Autrefois on écrivait 

2Qi 5 ::8a:8; 

en séparant les deux rapports ptl^ quatre ^poiiilt». Gbmme oe 
modt'^'^ck^ara *6^ remnmira souvent dans les anciens Au- 
teuri^ B4iut' aTM» ora devoir i'itdiqueri 
On énonce la prflgportioa M&mAt %W%siàt> domm^ M 

sa est rwtécédettt éa ]^mi«r liappoft, 1S le êons^^quënt; 
32 rantécéd«iit du Ae^ond tapport^ 8 \t t)Otiééquént. 
20 «t 8^ ^nés «tfs extrimMs dé la proportion, sont 
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dits les extrêmes, 5 et 32, placés au milieu, «ont les 

moyens. 
On peut aussi écrire la proportion précédente sous la 

forme -<^ = ^^. 

419. Propriété fondamentale. — Dans toute propor^ 
lion par qmtient, k produit des extrêmes est égal au produit 
des moyens. 

Démonstration. En effet, soit la proportion 

20:5:=532:8 

dans laquelle le rap:[)ort constant est 4. 

Au lieu des antécédents 20 et 32, je puis écrire 5X4 et 
8X4; car dans tout rapport par quotient rantécédent est 
égal au produit du conséquent par la valeur du rapport, 
puisque l'antécédent est le dividende, le conséquent le di- 
viseur, et la valeur du rapport le quotient ; j'aurai donc 

5X4:5=8X4:8, 

oti Ton voit que les produits des extrêmes et des moyens sa 
composent des mêmes facteurs. 

420. On peut encore démontrer cette propriété dé la 
manière suivante : 

La proportion proposée peut s'écrire 2f =^, ce qui 
donne par la réduction au même dénominateur : 

20X_8_32X5 

. 5X8 ^. bXô/. , ^ 

et les dénominateurs étant égaux, puisque 5X8 =s 8X5, 
on en conclut que 

20X8=32X6, 

cequi,démontrela propriété énoncée. - 

421. Cette propriété est tellement iroportttite par ses 
applicatioos, qu'il est nécessaire 4e prouver qu'elle p'ap- 
partient qu'aux proportions par quotient. ; r' ^ t 

Si quatre nombres écrits sur une même ligne^ à la suite 
les uns des autres^ né sofU^pas en proportion^ ie.proimt des 
extrêmes ne sera pas é^àl a^ produit des moyens. * n 
;, Démokstratjion. Soient^ par exemple, les nombres 6, 4, 
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20, 15 ; l& valeur du rapport entre 6 et 4 étant f, et celte 
du rapport entre 20 et 15 étant f^, je peux remplacer 6 par 
4X|, 20 par 15><f-|, et écrire les quatre, nombres dans 
le même ordre: 

4XÎ, 4, 15XH, 15. 

Où Ton yoit que le produit des extrêmes 4X{ X 15 
n'est pas égal au produit des moyens 4 X 15X^; et cela 
vient de ce que la valeur | du premier rapport n'est pas 
égale à la valeur f{ du second rapport, car les deux autres 
facteurs des ^ux produits sont exactement les mêmes. 

422. Réciproquement. Si quatre nombrisi écrits sur 
une même ligne sont tels, que le produit des extrêmes soit 
égal au produit des moyens, ces quatre nombres forment v/ne 
proportion. 

J^ÉMONSTRlfloiï. Car s'ils ne formaient pas une propor* 
tion, le produit 4et extrêmes ne serait pas égal au produit 
dea moyens; ce qui serait contraire à la supposition* 

425. Il résulte, de la propriété fondamentale des pro- 
portions qu'(>» ^e.'Ut, dans toute proportion, changer la 
place des moym^^ refiverser les termes de chaque rapport, 
changer la place des rapports sans que la proportion cesse 
d'exister. Ce qui donne huit manières d'écrire la proportion. 

Ainsi, dans la proportion : 20 : 5=32 : 8 (*) 

J'obtiens successivement, en chaà« 
geani la place d^s moyens 20 : 32 =: 5 : 8 (') 

En renversant les termes de cha* 
que rapport 5 : 20= 8 : 32 (•) 

£n changeant les moyens de 
place 5: 8=20:32(*) 

En changeant les rapports de place 
dans la proportion (*), 32: 8=20: 5(*) 

En faisant sur cette dernière pro- 
portion des changements analogues 
aux précédents 32 : 20?= 8 : 5 (') 

8:32= 5:200 

8: 5=32 :so\'; 

14 
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On voit, en effet, que & et 02 sont to^jouï» moyens çu 
extrêmes eii8emi)le ^iosi que 20 et Q« 

AS4.il resuite eqcofe de 1& propriété fQpdiHijieQ^le qu'on 
peut multiplier ou diviser les deux antécédmUf nmltipliâr 
ou diviser les dewB conséquents par ii^ même nombre sans 
altérer la proportion. 

En effçt, on multiplie ou Ton divise & la fols l'un des ex- 
trêmes et l'un des moyens, ou bien l'un des moyens et l'un 
dés extrêmes par un même nombre, et par conséquent 
le produit des extrêmes reste toujours égat à celui des 
moyens, 

425. Mais la conséquence ]a plus importante de la pro- 
priété fondamentale, c'est qu'on peut toujours déterminer 
le quatrième terme d'une proportion dont trois termes sont 
connus, d'après la règle suivante, h laquelle on a donpé le 
nom de règle de trois. 

Règle de trois. — Pour déterminer le quatrième terme 
d'une proportion dont trois termes sont connus^ si le terme 
inconnu est un extrême^ on fait le produit des moyûns et on 
diUse ce produit par C extrême connu; si ifèst uHmoyeny 
on divise le produit des extrêmes par le moyen connu, 

DÉMONSTRATroN. En effet, soit la proporti(m 

15:28 = 30:07, 

X désignant le terme ineonnu. 

Puisque ces quatre nombres sont en proportion, k pro- 
duit des extrêmes 16 X« doit être égal au produit des 
moyens 28 X30. Je connais donc un produit 2SX 30 et un 
des facteurs 15 de ce produit^ j'obtiendrai l'autre facteur x 
en divisant le produit 28 X 30 par le facteur connu 1 5, et 
j'aurai par conséquent en indiquant la division 

28X30 

Simplifiant œtte expression fractionnaire^ en. eopprimaiU 
au munérateur et au dénominateur h facteur 15, j'obtieoi 
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> 

j'aurai par le mémt rf4sPQ09i9#n| 

426. Les proportions ont encore d'antree propi^ét^s ^i 
peuvent servir à simplifier la ^lutkjin des prèl^èmèe. On 
peut les ramener aux propriété suivantes ? 

2* Propriété. «^ Si l*on sjùutè chaque ëùn$êqueM à $9n 
antécédmti ou ^ on l'en reiraitiche ^ U y auta êneof$ propor^ 
Hon entre les ^mSire nombres. 

V^imJ^J^A^?* gpit la proportion 

En ajoutant le conséquent à Tantécédent dans chaque rap- 
port, j'aurai la nouvelle proportion 

25:5=40:8.^ 

En effet, chacun des nouveaux antécédents contiendra 
une fois de plus son conséquent j par conséquent, il y a éga- 
lité entre les deux rapports. 

H en serait de même si Ton retranehdt le conséquent de 
l'antécédent ; les deux nouveaux rapports seraient seulement 
diminués d'uuQ unité*. 

487, a* Propriété, —la somme df,s anUcidentse^t à la 
somme dès conséquents comme un antécédent est à son con^ 
séquent. 

DiifOfisilUTioif* Soit k prqHMtion 

20:5=32:8; 

changeant les moyens de place, j'aurai 

20: 32=5; 8, 

et ajoutant le conséquetu è- l'antécédent dam cbtqut 
port, j'obtiena 

SIQ4-«;32;!f5+:8 
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et changeant encore les moyens de place, ' 

20-f 32:5+8 = 32:8. 

On démontrerait de même pour la difféï'enoe des antécé- 
dents et des conséquents, et Ton autait 

32^20: 8— 5=20:5. 

On peut étendre cette propriété à autant de rapports 
égaux qu'on voudra. 

4S0. Dans toute suite de rappêrts égaux^ la somme de 
tous les antécédents est à la somme de tous les conséquents 
comme un antécédent esta son conséquent. 

DéniONSTRATiON. Soit la suite de rapports égaux 

3:12 = 4:16 = 5:20=7:28. 

Je ne considère que les deux premiers rapports égaux qui 
forment une proportion^ et d'apre» la propriété ci-dessus, 
que la somme des antécédents est à la somme des consé- 
quents comme un antécédent est à son conséquent, j'ai 

3 + 4: 12+16=4: 16. 

Au lieu du rapport 4 : 16, mettant le rapport égal 5 : 20, 
j'aurai la proportion 

3 + 4:12+16=5:20. 

Appliquant à cette nouvelle propQrtion la même propriété, 
j'aurai 

3 + 4 + 5: 12 + 16 + 20=6:20; 

et au lieu du rapport 5 : 20, mettant le rapport 7 : 28, 

3 + 4 + 5: 12 + 16 + 20 = 7:28, 

proportion qui donna encore, en vertu de la même pro- 
priété, . . 

3 + 4+5+7: 12 + 16+20+28 = 7:28. 

A la place du rapport 7 : 28 je pourrais mettre un autre 
quelconque des trois autres rapports égaux, ce qui donne- 
rait en tout quatre proportions, c'est-à-dii^ autant qu'il ) 
y a de rapports égaux dans la suite proposée;' 

429. 4» PR0PRiirt---5i, après avoir placé les unes sous 



I 



tes autr&$ iiux ou plusvmrs proportions^ on les mûltipUô 
terme à tenfn^j les quatre produits résultants forment aussi 
une proportion. 

Démonstration* Soient, par exemple, les trois propor-* 
tions 

2: 5=6:15, 
4: 7 = 8: 14, 
3:11 = 9:33. 

Je peux les écrire sous la forme siii?ante : 

TT — "fif 

et multipliant ces ëgalités membre à membre, les deux pro- 
duits seront évidemment égaux. J'aurai doae^ en indiquant 
seulement les produits, ^ 

que je puis écrire sous la forma ordinaire des proportions 
2X4X3:5X7X11 = 6X8X9:15X14X33; 

ce qu'il fallait démontrer. 

''''■"■ 'J 
4S0 On appelle proportion continue une proportion 

dans laquelle les deux moyens sont égaux, telle q^e 

12:6 = 6:3. ; 

Dans ce cas, le produit du moyen par lui-mtme est égal 
au produit des deux extrêmes. 

Si l'on avait la proportion continue 3 : x=xi 12, comme 
on a a? X a? = 3 X 1 2, il faudrait trouver pour a? un nombre 
qui, multiplié par lui-même, reproduisît 3 X 12 = 36. Qe 
nombre est évidemment 6. 

On l'appelle moyen proportionnel entre les deux nombres 
3 et 12. 

On verra plus bas comment on peut trouver un mpyen 
proportionnel entre deux nombres. . I 



'i'- / 
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Questionnaire. 



Qo*e8t-ee qu'une proportion par quo- 
tient ou simplement proportion?(%l 8) 

Q«#ll€ ta U pfbpfHHé }dftdftlfi«Tltalé 
des proportions par quotient? (419) 

Comment peut-on déterminer le qua- 
trième terme d'une proportfoh do&t 
les trois autres termes sont eonBUi ? 
(425) 

Démontrer que dans toute proportion 
la somme ou la différence des anté- 
cédents est à la somitii «v à la dUn«> 
rence des conséquents comme un an- 
técédent est à son conséquent? (4:17) 



Quelle est la propftétt M ItpfflMi 
égaux î(%28) 

tmiAhtfét cette tiftpriéW. (iHÈ) 

Démontrer que si l'on multiplie MMèl 
terme deux ou plusieurs proportions, 
les quAtre produits résultantii forment 
aussi une proportion. (429) 

Qu'enleqd-on par une proporUon con- 
tinue t (43C0 

Comment détermine-t-on le ttrme 
tnc^M d*(iii0 ptôfér^Û tdiiUnae 
dont les deux autres termes sont 
eonnus? (4So) 



Exerèldes ()LXIX). 
Déterminer le terme incopnu x dans les proportiqni suîtvitpi^ : 



'I). 1* 1:\S^ ti'.àî 

3- 144: «=740:370 
4» X :28= 2 : 8 
6« 3i: »=4Jî 1 



à). !• 0,â: X ^Q,k»:(ifi 
1* I8,iî 64,66:;= X :1^ 
3- %iî %t îti,SOr « 
4» 4,20 : « = 21 : 0,6 
à^ » : 2t ===2,50 :2,W 



3). ]• i: i =52}:â; 

ï* S|: X =8î:4l 
3* 548:12i=« i\ 
4* 1|: X ^^:3\ 
b* 1,2:3,6=05 :3,9 

Trouver les yaleurs des inconnues dans les rapports égaux 9ai- 

. ^^ xt%mjf;6 

a;4-y = 24 
B). «:13=y:18 

î/— *=48 
6). x:2=yi9^Mik 

7). »:i=y:j==f:| 

a;-hy4--» = 78 

«+y+X4-tt=l40Ô0 
2. APPLICATIONS DES PROPORTIONS. 

€81, Dkïïh leô (jUêôtioDÉi (jue Ton peut résoudre par Uê 
proportions, il y a au moins trois nombres connus, et on 
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ift AeiiiSfl^e ttâ qtil^èfnè c(tii doit ftfttùtt «téc léft Mié atl- 
très une proportioiti 

4îSS. ïl fliut ôommèûcêf par s^àssurer si cette condition 
est Remplie. 

Pour cela, on examinera si Ténoncé du problème secom- 
pôté de dôiit parties, dont là première renferme deux nom- 
bres respectivement de la mâme espèce que deux autreis 
nômbfeâ teûferméâ dans la secoùde partie. Ensuite, après 
avoir rangé ces nombres par ordre d'espèce, x représentant 
le nombre incôûnii, on s*às8Urei*à si rb devient â fois, â foi^ 
pllig grand où plus petit que le nombrô de même espèce^ 
lorsque le ïiombre d^espècé différente correspondant à t 
devient 2 fois, â fbis plus grand m pliis petit qud lé nom-* 
bre de même espèce que lui. 

ÏScEMf>LE!. Sî Ton avait k résoudre le problème : 3Ô mé- 
trés d'étofie ont Coûté 544 Ir. ; combien couterot^t 45 mi- 
tres de ia même étoffe t 

On reconnaîtrait facilement tes doux parties dont l'énoncé 
86 compose : l** partie, 3â mètres d'étoffe ont coûté 544 fh.\ 
S* PARtiE, combien coûteront 45 mètres de ta même étoffe f 
On verrait de plus que les deux nombres 32 mètres, 544 fr. 
renfermés dans la première partie, cnt pour correspondants, 
dans la deuxième partie, les nombres respectivement de 
même espèce, 45 mètres, x francs. 

Ensuite, «ptè» avoir disposé les nombres d« âiélâe M* 
pèe« ain^i <{ii'il suit t 

32* 544*' 

on verrait que d'après la nati»*e dd la question, pour un 
nombre de mètres double ou triple de 32 on devra payer 
une somme double ou triple de 544 fr. 

Ces quatre nombres pourront former une proportion. 

Autre exemple. 3 mètres ont coûté 28 fr, ; combien coû- 
teront 25 litres? 

On voit sur-le-champ que les tiombres 3 mètres, 25 litres 
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na sont pas de mèma «spèce; on ne pourm donc pus lomer 
une proportion avec ces quatre nombre?. 

Autre exemple. Une jderre en tombant a pareouruSS 
mèires en 3 secondes; combien en parcoarra-t-elle en 10 
secondes? 

Les distances parcourues n'étant pas doubles ou triples 
quand le temps devient double ou triple, on ne pourra 
donc pas non plus former une proportion avec ces quatre 
nombres. 

453. Lorsqu'on s'est assuré que le problème peut être 
ïésolu par une proportion, il n'y a plus qu'à assigner aux 
quatre nombres la place qu'ils doivent occuper dans la pro- 
portion. C'est ce qu'on appelle mettre le problème en pro- 
portion. 

Règle. — Pour mettre un problème en proportion ^ on 
commence par écrire le second rapport en prenant pour con- 
séquent le nombre inconnu qu^on désigne par x, puis on écrit 
le premier rapport en ayant soin de prendre pour conséquent 
le plus grand ou le plus petit des dt^ux, nombres y selon quel 
doit être diaprés V énoncé plus grand ou plus petit que son 
antécédent. 

Ainsi, dans le problème précédent, j'écris pour deuxième 
rapport : 

544 : X. 

Ensuite observant que x fr., prix correspondant à 45 mè- 
tres, doit être nécessairement plus grand que 5*44 fr., prix 
correspondant à 32 mètres, le conséquent du premier rap- 
port sera le plus grand des deux nombres 32 mètres et 
45 mètres J'aurai la proportion : 

32":45"s=:544'':aî'', 

et considérant les deux termes du premier rapport comme 
des nombres abstraits, ce qui est toujours permis : 

32:45 = 544'':a;''; 

j» * ^, 544''X45 „^^fr 

d'où «''rs ^"P == 765^ 

82 
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Les 45 mètrea coûteront donc 765 fr. 
J'aurais pu, simplifier la proportion en divisant les deux 
antécédents par 32, ce qui ùù,t donné la proportion : 

l:45 = 17:a?, d'où «=17X45=765. 

Problème. 48 ouvriers ont mis 20 jours à faire, nn eer«- 
tain ouvrage; combien faudrait-il employer d'ouvriers pour 
faire le même ouvrage en 15 jours? 

SoLUTTON. Soit X le nombre d'ouvriers demandé. H y 
aura proportion entre les trois nombres donnés et ce nom- 
bre inconnu; en effet, un nombre d'ouvriers 2, 3 fois plus 
grand mettra 2, 3 fois moins de jours pour faire le même 
ouvrage. 

J'écris pour deuxième rapport 48* : rc*. 

Maintenant, puisque, d'après l'énoncé, af, conséquent 
du deuxième rapport correspondant à 15 jours, doit être 
plus grand que 48 correspondant à 20, je prendrai pour 
conséquent du premier rapport le plus grand des autres 
nombres, et j'aurai la proportion : ' 

15i:20i = 48»:a?», 

et simplifiant le premier rapport en divisant les deux termes 
par 5, 

3: 4=48*:ir*, 

d'où a;«=^?^=T:64*. 

Il faudra donc 64 ouvriers pour faire le même ouvrage 
en 15 jours. 

454. Lorsque le nombre inconnu de la deuxième espèce 
et son correspondant de la première doivent former les 
deux conséquents de la proportion, et que par conséquent 
les deux termes du premier rapport sont écrits dans U 
mime ordre que leurs correspondants qui forment le second 
rapport, on dit que les deux nombres de la seconde es- 
pèce sont en rapport direct avec les deux nombres de la pre- 
mière, ou bien qu'ils sont directement proportionnels avec 
eux. 
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45». Lorsque, ail côiitratfe, lô iidtlibi*c iûcônûu 4ô la 
seconde espèce étaût tôtijouts lé èonséqueût dû deuxième 
rapport, son cdrrespoûdaiit de k pfeiâîère càpftcè èôt l'âû- 
técédent du pMmier rapport, de manière qti» Irt teitaies du 
premier rapport sont écrits rfam un ordre inverse relativc- 
maot à^leur» correspondants qui forment le second rapport^ 
on dit que les deux nombres de première espèce sont en 
rupport inverse avec les deux nombres de seconde espèce, 
ou bien qu'ils sont inversement ou réciproqusment propor- 
t^nels avec eux. 

Ainsii dans le premier problème les deux nombres de mè- 
tres sont directement proportionnels aux nombres qui ex- 
priment les prix , et dans le deuxième problème les nombres 
d'ouviîers sont réciproquement pToportiounels aut nombres 
de jours. 

Au lieu de dire que deux quantités d*tiûe première es^ 
yèçQ sont en rapport direct ou inverse avec deux autres 
d'une seconde espèce, on dit aussi que chaque quantité de 
la première espèce est en raison directe ou inverse de sa 
correspondante de la seconde espèce; 

Ainsi, dans l0a achats et ventes, les prix sont en raison 
directe du nombre des objets achetés ou vendus; ainsi le 
nombre d'ouvriers nécessaires pour taire un même ouvrage 
est en raison inverse du nombre des jours de travail, 

456. Le raisonnement fait connalti^ dans chaque pfd'* 
blême si les quantités sur lesquelles on opère sont en raison 
directe ou inverse ; il sera donc toujours facile de iSiéttre le 
problème en proportion. 

3* Problème. Un vaisseau quîn^avaît de vivres que pour 
ii jours est rejeta par les vents contraires loiû de sa route, 
ce qui augmentera probablement le voyagé de 18 jours; à 
combien devra- t-on réduire la ration de chaque homme paf 
jour? 

Je désigne par 1 la ration de chaque homme avant que le 
vaisseau fût écarté de sa route et par x la ration de chaque 
homme quand lé voyage doit durer 12 -j- 19 = âO jours. ÎA 
ration de chaque homme sera évidemment en raison inversé 



dtl ttôAbte de jourt que durera le Vôyà^ô; j'écrirai donc ïa 
proportion : 

30:i2=sl:a?, d'où a?=^ = f. 

La ration de chaque homme sera réduite aux î de oe 
qu'elle était auparavant. 

437. Lorsque iMnoncé du problème renferme plus de 

trtrfé faôtthre* èbHuusJ, (m détermine lé nombre ou les 

nombres inconnus à Taide de deux ou pludiéurë propor- 
tions. 

Problème. 40 ouwitfg ôM êfnpldyé 24 jours à faire 600 
mètres (Tun certain ouvrage* *n combien de jours 25 oU" 
vriers pourraient^iis faire 500 mètres du mim^ ouvrage? 

Solution. Je suppose pour un moment que Touvri^ à 
faire par les deux troupes d'ouvriers soit la même et égal 
au premier, c'est-à-dire à 600 mètres ; la question ain^sim- 
pHfiée reviendrait à celle»^ : 

40 ouvriers ont mis 24 jours a faire 600 mètres d'un cer- 
tain ùuvtàge; ôombiefi 25 ouiirUrS efnptolefOTims de temps 
pour faite le mifne ouvrage f 

Sésigtiànt par rt? le nombre de jtmf^ correspondant à cet 

éâoneé et observant que les nombres de jours sox^ en rai- 
8(Xà ià^èteè des nombres d'ouvriers, j'aurai k proportion : 

i5:40xî3 24:r, [1] 

de laqmlle je pourrai tirer la valeur de x; mais je puis me 
diSpéÊÊèt éé têiw tè 6àktd, il me bul&tk Aè raisonner sur x 
comme s'il était connu. 

En effet, x désignant le nombre de jours nécessaire pour 
faire lès 600 mètres, j^ai maintenant à résoudre cette se- 
condé question : 

25 ouvriers oril mis x jours pour faire 600 mètres; com- 
bien de jôUrs les mêmes ouvriers emploieront-ils à faire 500 
mitres 9 

^e désigne par X^ qvLon énonce grand x^ le nombre de 
jours correspondant à ce nouvel ouvrage, lequel est vérita- 
blement le nombre de jours demandé, et observant que les 
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nombres de jours de travail sont ea. raison dirMe des nom* 
bres de mètres à faire, on aura la proportion •, 

600:500=rc;JC. [21 

Multipliant terme k terme les deux proportinns [l]et [2], 
j'aurai : 

600X25 : 500X40 = 24X0? :a;XX. 

Supprimant le facteur x commun aux deux termes du se^ 
cond rapport, j'obtiens : 

600 X 25 r 500X40 = 24 :X, [3] 

d'où ^_ 500X40X24 

e00X25 • 

Afin de simplifier les calculs indiqués, je supprime 1m 
facteurs communs au numérateur et au dénominateur et 
j'obtiens successivement : 

-. 5X40X24 5X40X4 40X4 ^^, ^. 
^="61^5— ="-l5~^ = "5~==^><^=^^' 
en supprimant d*abord le facteur 100, puis le facteur 6, 
puis le facteur 5, et enfin une seconde fois le facteur 5. 
Remarque. — Le premier rapport de la proportion [3] qui 

a servi à déterminer X, 600 X 25 : 500 X 40 ou , 

3 

qui se réduit à - , n'est aiïtre chose que le produit des rap- 

600 25 ,. , j 

P^^^® ^fîô ®^ i^* autrement dit, ce rq^port est composé des 

deux autres. 

La proportion [3] elle-même est composée des propor- 
tions [1] et [2] : de là vient le nom de règle de trois composée 
que l'on donne quelquefois à cette méthode. 

450. Problème. 25 hammèsy travaillant 9 heures par 
jour y ont mis 12 jours à creuser un fossé de 50 mètres de 
long sur 4 mètres de large et 6 mètres de profondeur; corn- 
bien faudra 't'il employer d'hommes, travaillant 10 heures 
par jour pendant 18 jours, pour crevtser un fossé de 100 
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mètres de long sur 3 de large et 4 de profondeur^ dans im 
terrain deux fois plus difficile à travailler. 

Voici le tableau du calcul qu'il sera facile d'expliquer 
par le raisonnement. 

25 

{x prime). 
(X seconde) 
{x tierce). 
{x quarte), 
(grand x). 

18Xl0X50X4X6Xl:l2X9xl00X3X4X2i--25:X. 
Les quantités Xj û/, af\ x'^^ a^^ disparaissent comme fac- 
teurs communs des deux termes du deuxième rapport : 

■^_ 12X9X100X3X4X2X25 

lttX10XoOX4Xt)Xi ' 

0t supprimant les facteurs communs au numérateur et au 
dénominateur^ on obtient facilement 

X=30. 

Il faudrait par conséquent 30 hommes. 

439. On peut se dispenser d'avoir recours à la règle de 
trois composée et résoudre par une seule règle de trois 
simple tous les problèmes qui pourraient donner lieu à 
ces combinaisons de proportions. 

Pour le problème précédent, je raisonnerais ainsi : 25 
hommes, travaillant pendant 12 jours, et 9 heures par jour, 
font autant que 25 X 12X9 hommes, travaillant pendant 
une heure. 

Un fossé de 50 mètres de long sur 4 de large et 6 de 
profondeur est la n^iême chose qu'un fossé de 50X4X6 
mètres (cubes). 

Pareillen^ent, a; hommes travaillant 18 jours, et 10 heu- 
res par jour, font autant que a?X18X10 hommes travail- 
lant pendant une heure. 

Un fossé de 100 mètres de long sur 3 de large et .4 de 
profondeur est la même chose qu'un fossé de lOOX 3X4 
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mètres (cubes) ; et puiscpiq le terraia e«t deux fpia plus dif- 
ficile à travailler, c'est comme s'il e'agipsait d'un fossé 
double du précédent, c'est-à-dire 100X;3X<^X8 mUres 
(cubes). 

Maintenant, puisque les nombres d'hommes sont en rai- 
son directe des nombres de mètres, j'aurai la proportion 
50X4X6: 100X3X4X2 = 25 X 12X9 :a?X18XlO, 

A^.h ^^^.o^^in_ lQQX3X4X2X25X12X9 
doù 0^X18X10= "■ 50X4X6 ' • 

Connaissant un produit et un des facteurs (18X10), j'ob- 
tiendrai l'autre facteur par la division, ce qui donne 

100X3X4X2X2 3X12X9 ,^ 
50X4X6X18X10 • 

même résultat que précédemment. 

440. Les questions traitées dans la deuxième partie se 
résolvent très-promptement à Taide des proportions. 

Problâmb d'intjérét. -<**Quel est, à 5 pour 100, i'kité- 
rêtde735fr. 80C.Î 

Solution. Puisque, pour un capital de 100 fr., on a 5 fr. 
d'intérêt, pour un capital 2, 3, 4 fois plus grand ou plus 
petit, on aura un intérêt 2, 3, 4 fois plus grand ou plijs pe- 
tit, c'est-à-dire qu'il y a relation directe eûtre les capitaux 
et les intérêts ; en aura dono la proportion 

100:735,80=5:^; «^ I^^i^l^e- 86^,79. 

2* Probièmî»— Quel est Tàitérêt 4^ 838 fi?, 40 o., à 5 
pour 100, au bout de 3 lois ^7 

Solution. Cette question donne lieu aux deux prop^- 
tiopssuivautes ; 

100 : 238,40 =3 5 r « 

i: 3i =x:X. 

Mtdtipliant, terme k terme, et réduisant^ on obtient 

100xi:238,40X3i=5:X, 

A'^\ Y 238,40X3^X5 , ,^ „. 
a ou A M3 ■ ' - yv^ ■*■ *■ * a» 4 1 ^, 7>< 



On «irait pu dire, puisque TiotérHpour un au est 5fr., 
l'intérêt pour 3 ans ^ sera 5 X 3i, #t 4Qrir« J«i. s^ul^ propor- 
tîûASuivftu^; 

100: 238,40= 5X3^: a?, 

d'où Ton tirerait la même valeur de a? = 41,72. 

441. Problème d'escompte.— Quel est Têicompte en 
dedans d'un billet de 4050 fr, payable dans 2 mois ^, l'es- 
compte étant à 6 pour 100 ? 

SoiiUTiON. Le taux de l'escompte étant 6 pour un an, 

pour2moisj[=|moîs:^^derannée,ilsera6X5'^=r,25. 
Je dis donc: si 10l%25 sont réduits par l'escompte à 100, 
à quoi seray^duite une somme de 4050 î D'où la propor- 
tion ; 

• •• 

101,86 : 100:;;? 40M :a?=^iWM^=^ 4000 fr. 

L'escompte sera donc de 50 fr. 

442. Problème de société. — Trois associés ont mis 
en commun : le premier 20000 fr., le deuxième 25000 fr., 
et le troisième 35000 fr.; quelle est la part de chacun sur 
un bénéfice de 36000 fr. î 

Solution. Les questions de cette nature ne sont que des 
applications de la propriété des rapports égaux. En effet, 
désignant par x, y, z les trois parts inconnues, comme les 
parts sont en raison directe des mises, j'écris les trois rap» 
ports égaux : 

20000 : 0?= 25000 : y =s 35000 : x; 

faisant la somme des antécédents et oelle des conséquents, 
j'aurai d'après cette propriété : 

80000 : 36000=20000 :a;=20000X|S= 9000 

_ =25000: y = 11250 

ca35000U=5 15750 

Total égal '' 36000 

445. Problème de mélange. 2* espèce. — Avec du vin 
à2 fr. 40 c. elà 80c. le litre, faire un mélange qui revienne 
à 1 fr. 50 c. le litre. 



m Al^PUCATIONS AJEUTHMÉTIQUBS. 

Solution. Soit x ce qn^n doit prendre de vin de la pre- 
mière espèce, y de la seconde. 

La différence entre le prix le plus élevé et le prk moyen 
est : ' 

2%40— 1,50= 0*^,90. 

Entre le prix moyen et le prix le plus bas, 

1%50— 0,80=0,70. 

Ainsi, en vendant un litre de la première espèce à 1 fr. 
50 c. on perdait 90 c, et Ton gagnerait 70 c. en vendant 
k 1 fr. 50 c. un litre de la seconde. Par conséquent la perte 
totale sur x litres sera 90 X a;, et le gain total sur y litres, 
70 X y* Pour que le gain compense la perte, il faut que ces 
deux quantités soient égales, et comme de deux produits 
égaux de deux facteurs on peut tirer une prc^rtion, j'écris 
sur-le-champ : 

a?:y=70:90 

et simplifiant le second rapport 

a?:î/ = 7 :9. 



Questionnaire. 



OaeU soDi les problèmes que l'oa peut 
réKOudre par les prnpoj tiuns ? (43 1 ) 

Comment peut«ou 8'ast>urèr que les 
quatre nombreft reufermés dans l'é- 
noncé, y < ompri^ le nombre inconnu, 
fuf'oient uneprop<tnioD? (432) 

Quel'e est la règle pour mettre au pro- 
blème en piop<>rtion?(433) 

Dans quel cas deux quantités soouellcs 
ea rapport direct de deuxautret» ?(434} 

Que signifie cette expression ' (^34) 

Dctns quel ois deux quantité» soni-eilea 
en rappoit inverse de deux autres ? 
(435) 

Que signifie cette expi ession ? (435) 



Dans quel cas peut-on résoudre le pro- 
blème an moyen de plusieurs propor- 
tiMn?(%37) 

Ne peut-on pas résoudre ces sortes d« 
problèmes par une seule pruportioa ? 
(439) 

Trouver par les proportions les règles 
d'intéfèt. (440) 

Trouver par les proportions les r^es 
d'fscompte. (441). 

Trouver par les proportions les règles 
de société. (442) 

Trouver par les proportions les règles 
de mélange ou d'alliage ds deuiièaie 
espèce? (443) 
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LIVRE H. 

THÉORIE DBS PUISSANCES ET RACINES 
DBS NOMBRES ; APPLICATIONS OÉOMÉ- 
TRIQUES. 



SI. THÉORIE DBS PUISSANCES BT RACINES JDES NOMBRES. 

1. DÉFINITIONS PRÉLIMINAIRES. 

444. OtQ appelle puissance dW nombre^ le produit de ce 
nombre pris plicsieurs fois comme facteur. 

La première puissance d'un nombre est ce nombre lui- 
même. 

La seconde puissance d'un nombre , que Ton nomme 
aussi carré de ce nombre, est le produit de ce nombre deux 
fois facteur. 

La troisième puissance, autrement dite aussi le cube d'un 
nombre, est le produit de ce nombre trois fois facteur. 

La quatrième puissance est le produit d'un nombre qua- 
tre fois facteur, et ainsi de suite. 

Les puissances s'indiquent par un petit chiffre placé à 
la droite et un peu au-dessus du nombre , et qui prend le 
nom d'exposant; ainsi, pour indiquer la 2' puissance de 9, 
on écrit 9^, qu'on énouce neuf puissance deux, ou le carré 
de 9. De même, 12' exprime la 5* puissance de 12 et équi- 
vaut à 12X12X12X12X12, cinq fois facteur. 

Le nombre sans exposant est à la l**"" puissance. 

445. On appelle racine 2% 3% 4% e/c, d'un nombre^ le 
vjombre qui, élevé à la puissoiwe 2% 3% 4% etCy reproduit 
le nombre proposé. 

Les racines s'indiquent par le signe y/ qu'on énonce 
racine; dans le coin à gauche on met le chiffre indicateur, 

15 
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et le nombre au-dessous du tnût htrizontal. Ainsi, ^"27 
s'énonce racine troisième, ou mieux racine cubique de 27. 
Le signe ^ sans indice exprime la racine carrée. * 

2. DU CARRÉ ET DE LA RACINE CARRÉE. 

446. On appelle carré d'un nombre le produit de ce 
nombre par lui-mim^. 

447. Les carrés des neufs premiers nombres 

1, 2, a> 4, s, 6, y, », 0, 

sont 

1, 4, 9, 16, 25, 35, 49, 64, 81. 

tiè carré de 10 = IDO; le carré de '!t^= lOÔOÔ, etc. 

448. Théorème. — Le càfrè d^un nombre composé de 
deux parties contient le carré de chaqïie partie pîUÈh dCfUr- 
ble de leur produit. 

Démonstration, —fen elîet, sôit là = fe ^'^ ^'^^ ^ ^^'' 
git de former le carré. Au lieu de mullipRer iS par IB, je 
mulliplie 6 + 7 par 6 + 7, ce qui se fera en multipfeint 
chaque partie du multiplicande, d'abord par 6, ensuite par 7, 
et additionnant les produits; effectuant cette multiplica^ 
tion, j'obtiens 

13 6 + 7 Carré de 6 = 36 

13 6+7 2fois6X7 = 84 

39 6X6+ 6X7 Carré de 7 = 49 

13 + 6X7 + 7X7 169 

1 69 Le carré de 6 +2'»*^X7 + le carre de 7. 

449. PRii^crpE.-i- Le carré ^un nombre quelconque com- 
posé de dizaines et ffunités contient : 1* le carré des di-- 
zaines; S* deius fois le produit des dizaines par les unités; 
3« le carré des unités. 

On pourrait dono former le carré d'un nombre, d'après 
ce principe en se souvenant que le carré des dizaines donne 
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des centaines, et lé âdnble produit des dizaines par les 
unités un notnbre diô dizaines. 

Exemple. — Former le carré de 37. 

Carré de 3 disunea 3= 900 Preuve 8T 

Double produit des dizaines 37 

par les unîtes = 420 259 

Carré des unités =49 111 



Carré demandé 1369 1369 

Pôtir tes nombres de plus de deux chiffre^, il est plus 
simple dto faire k mult^lication. 

450. Le carré d'une fraction orcfinnire s'obtient en fai- 
sant le carré du humérateur et le carré du dénominateur. 

45i. Le carré d'un nombre débimal s'obtient comme 
celui des nombre» ^tiers. Il contient toujours un nombre 
de chiffres décimaux double de celui que renferme le nom- 
bre proposé, 

462. On appelle racine carrée d'un nombre^ le nom'- 
bre qui, multiplié par lui-même', reproduit le nombre proposé. 
Ainsi la racine carrée de 36 est 6, puisque 6X 6 = 36* 

455. Règle générale. — Pour extraire la racine car- 
rée d^un nombre entier j on partage ce nombre en tranches 
de deux chiffres^ en allant de droite à gauche. Le nombre de 
ces tranches est exactement le même que celui des chiffres de 
la racins. 

Puis y commençant par la gauche^ on extrait la racine 
du plus grand carré çorUenu dans la première tranche^ et 
Von écrit le chiffre de la racine à la droite du nombre pro- 
posé dont on le sépare par un irait vertical. On fait le carré 
de la racirhe et on le retranche de la première tranche à 
gauche. 

A la droite du reste on abaisse la tranche suivante^ et 
Von sépare le fiemier chiffre par un point. On fait le dou- 
ble de la racine et on V écrit en regard du nombre précédent 
dont on divise la partie séparée à gauche par le double de 
la racine. On écrit le chiffre énA qnot^e^ à la droite du 
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chiffre déjà obtenu à la racine ; on fait lé ca)Té de toute la 
racine et on le soustrait des deux premières tranches sur 
lesquelles on a opéré, 

A la droite du reste^ on abaisse la tranche suivante^ ce 
qui donne un second nombre sur l^uel on opère comme sur 
le précédent. 

On continue ainsi cette suite d'opérations jusqu'à ce qu*on 
dit abaissé successivement toutes les tranches. 

484. Exemple. — Soit proposé d'extraire la racine car- 
rée de 2916. 

J'écris le nombre proposé 2916, et je tire un trait verti- 
cal pour le séparer de la racine que j'écrirai à droite. 



29.16 
25 



41.6 




54 54 

54 



10 216 

270 



2916 

Ensuite je partage le nombre en tranches de deux chif- 
fres, puie commençant par la 1" tranche k gauche, je dis : 
le plus grand carré contenu dans 29 est 25 dont la racine 
est 5. 

J'écris 5 à la racine. Je fais le carré de 5 qui est 25, el 
je le soustrais de 29, ce qui donne pour reste 4. A la 
droite de ce reste, j'abaisse la tranche suivante, ce qui 
donne 416, dont je sépare le dernier chiffre à droite par 
un point. 

Je double la racine, ce qui donne 10, que j'écris en re- 
gard de 416, et je divise 41 par 10; j'écris le chiffre 4 qui 
vient en quotient à la droite du chiffre 5 déjà obtenu k la 
racine, et je fais le carré de 54. J'obtiens ainsi 2916, qui, 
soustrait du nombre proposé, donne pour reste 0. 

La racine demandée est 54. 

2916 ^ 

416 *TÔ4 


Afin de simplifier les calculs, je vérifie le chiffre 4 *>^«%ul 



PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES. 2129 

de le porter à la racine. Pour cela, je l'écris h la droite 
de 1 0, et je multiplie le nombre résultant 104 par ce même 
chiffre 4, et je soustrais en même temps le produit de 416, 
ce qui donne pour reste 0. 

455. DÉMONSTRATION. — En effet, 2916 étant phis grand 
que 100, carré de 10, la racine aura au moins deux chif- 
fres. Elle contiendra donc des dizaines et des unités, et le 
nombre proposé, qui en est considéré comme le carré, devra 
renfermer les trois parties ci-dessus , savoir : le carré des 
dizaines, le double produit des dizaines par les unités et le 
carré des unités. 

Mais le carré des dizaines étant un nombre de centaines 
ne peut se trouver que dans les centaines du nombre pro- 
posé. J'ai donc séparé par un point les deux derniers chif- 
fres à droite, et j'ai cherché le plus grand carré contenu 
dans la partie à gauche 29, lequel est 25 dont la racine 5 
est véritablement le chiffre des dizaines; car le nombre pro- 
posé 2916 étant compris entre 2500 et 3600, sa racine sera 
comprise entre 50 et 60. 

Ayant trouvé le chiffre des dizaines, il reste à trouver le 
chiffre des unités ; pour cela, après avoir abaissé la tranche 
suivante^ j'ai remarqué que le nombre 4 1 6 qui reste après 
que j 'ai eu retranché le carré des dizaines ne contient plus 
que les deux autres parties ; savoir, le double produit des 
dizaines par les unités et le carré des unités. Or, le double 
produit des dizaines par les unités est un nombre de dizaines 
qui, par conséquent, ne se trouve que dans les dizaines 
de 416 ; voilà pourquoi j'ai séparé le dernier chiffre à droite 
par un point. ' 

Maintenant, connaissant les dizaines de la racine 5, je 
les double, 10; et, divisant 41, qui renferme le produit de 
deux facteurs dont Tun est le double des dizaines et l'au- 
tre les unités, par le double des dizaines, j'obtiendrai, 
soit le chiffre des unités , soit un chiffre qui n'en différera 
pas beaucoup, et que, du. reste, je pourrai vérifier. Ce que 
je fais, en effet, lorsque , écrivant le quotient 4 à la droite 
de 10 double des dizaines, je multiplie 104 par 4. Car, en 
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multipliant 4 par 4, je fais le carré des unîtes, et eu mul- 
tipliaût 10 car 4, je multiplie le double des dizaines par les 
unités. 

456. On raisonnerait et on opérerait de k même ma- 
nière, SI lô nombre proposé devait avoir plus de doux ohif- 
flres à sa racine. 

Eî^EMPLE ET DÉMONSTiiATiON. — Soit proposé d*extraire 
la racine carrée de 23609881. 



a.6 0.9 8.a 1 


4859 


7 6.0 
^6 9.» 

i9 as.i 




88 
9709 



Le nombre proposé étant plus grand que lOG, la racine 
contiendra au moins des dizaines et des unités. 

Le carré du nombre des dizaines ne peut se trouver que 
dans la partie 236098 que j^ obtiens après avoir séparé les 
deux derniers chiffres à droite par un point. Je suis donc 
conduit d'abord à extraire la racine du plus grand carré 
contenu dans 236098. 

Mais ce nombre 236098 étant lui-même plus grand que 
100, sa racine contiendra aussi des dizaines et des unités, 
et le carré de ces nouvelles dizaines ne pourra se trouver 
que dans la partie 2360, après avoir encore séparé deox 
chiffres. 

6e nombre étant encore phis grand que 100, sa raeinc 
aura donc aussi deux chiffres, et le carré de ces nouvelles 
dizaines ne se trouvera que dans la partie 23 en séparant 
encore les deux derniers chiffres; je suis donc amené à 
partager le nombre proposé en tranches de 2 chiffres, en 
allant de droite à gauche. 

Puis extrayant là racine du plus grand carré contenu 
dans la dernière tranche à gauche, j'obtiens 4 pour pre- 
mier chiffre de la racine. Je fois le carré de 4 qui est 16, je 
le retranche de 23, ce qui donne 7 pour reste, à côté du- 
quel j*abai8»e la tranche suivante, ce qui donne 760 f dont 



la racine, ce qui donne 8 que j'ëcris en regard de !3^,(| : je 
àiyim 7Q pmr %y ce ^i dooiiA f qpi^ j'éttia à 1* éraîte du 
prieur 8 qui « mrfi de 4imw3t. 

Pmt vérifier cd nony^iu ehi&e de la waism» |a nidli- 
plie 88 par 8 et je soustrais en même temps le produit 
4^ 760, c« qui dW^ po^ ^^^^ ^ J'écri& ^ i 1^ wine, 
j'ahaU^a la t^a«oh«i si^yan^e» c^ qiû doiu»^ S^i)9i»4(«Vtje 
a^paff^ la dernier ebifiËce 4 dsoita. 

Je daabla la raaina iS at. j'ai p^nM^ diii^aur da M9, 96; 
la quoUei^t eat 5 qu^ j'toia i la drôite da 96, «t ja W(i-. 

plie 965 par 5, en soustrayant en même taoapa la ||9Qd^it 
de 5698 1 et j'ai pour reste 873» J'écris 5 à la raQÎne, 
j'abaisse la tranche suivante et dernière, et j'ai 87â8il ^ dctfit 
je sépare le dernier chiffre. 

Le double de la racine 485 est 970, et je divise 8738 par 
970 j il vient pour quotient 9 que j'écris, à la droite de 970, 
et je multiplie 9709 par 9j le produi^^ soustrait de 87381, 
donne pour reste. Je porte 9 à la racine. 

La racine demandée est donc 4859. 

4117. Les chiffres trouvés successivement par la division 
seront convenables : I*> si la soustraction a pu se faire, ce 
qui montre que le chiffre n*est pas trop fort; 2* si le reste 
obtenu est phis petit que le double de la racine déjà trou- 
vée augmentée.de 1, ce qui montre que le chiffre n'est pas 
trop faible. En effet, la différence entre les carrés de deux 
nombres consécutifs est égale au double du plus petit aug- 
menté de 1, ce qu'on peut vérifier sur les carrés des pre- 
miers nombres. 

4SS. Si, à la fin de toutes les opérations, on n'obtint 
aucun reste, le nombre proposé est dit carré parfait, et la 
racine, exacte. 

459. S'il y a un reste , le nombre n'est pas carré par- 
tit; mais la racine obtenue est celle du plus grand carré 
contenu dans le nombre, et elle est exacte à moins d'une 
unité près. 

Laoarpédala raoba «|otitd aiM It rasie dbit reproduire 
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le nomhre proposé, ce qtii peut servir de preuve de Topé- 

jation. 

Dans ce cas, il n'y a point de nombre qui, élevé au 
carré, donne le nombre proposé ; mais on peut approcher 
de la racine autant qu'on voudra, à Taide de la règle sui- 
vante : 

460. Règle.— Pour extraire^par approximation^ la ra- 
cine carrée d'wn nombre entier qui n'est pas un carré par- 
fait^ on abaisse successivement^ à la droite des restes^ au- 
tant de couples de zéros que Von veut avoir de chiffres déci- 
maux à la racine, et Von continue par ce moyen Vopération 
ff après la règle. 

Démonstration. -r- En effet, si Ton veut avoir deux chif- 
fres décimaux à la racine, par exemple, il faut abaisser suc- 
cessivement deux couples de zéros ou quatre zéros, ce qui 
revient à multiplier le nombre proposé par 10000 ; mais la 
racine serait 100 fois trop grande, et on la réduit à sa juste 
valeur en la divisant par 100, c'est-à-dire en séparant deux 
chitTres décimaux sur la droite de la raciii. 

461 . RÈGLE. — Pour extraire la racine carrée d^une frac- 
tion ordinaire, si le dénominateur est un carré parfait^ on 
extrait la racine du numérateur^ laquelle pourra n*ilre 
pas exacte, mais alors avec V approximation qu*on voudra, 
ensuite on extrait la racine du dénominateur» Si le déno- 
minateur n'est pas un carré parfait, on multiplie les deux 
termes par le dénominateur; et le nouveau c^nominateur 
étant un. cçrré parfait, on opère comme il vient d'être dit. 

462. Règle. — Pour extraire la racine carrée d^un nom- 
bre décimal, on fait en sorte que le nomJbre proposé ait le 
double du nombre de chiffres décimaux que Von veut avoir 
à la racine. S*il y en a moins, on y supplée par des zéros, 
s'il y ma davantage, on néglige le surplus, puis on opère 
comme sur un nombre entier, en ayant soin de séparer à la 
droite de la racine le nombre de chiffres décimaux qu'on 
veut avoir. 

463. Pour trouver un moyen proportionjmel entie deux 
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nombres, on multiplie ces deux nombres entre eux, et on 
extrait la racine carrée du produit. 

Exemple. Si Ton avait S : a? :: a? : 27 , on en tirerait 
a?'=3X27, et, par conséquent, a? = y/ 3X27 = y/ ST = 9, 
moyen proportionnel demandé. 

Questionnaire. 



Qu*appelIe-t-on puissance d'un nom- 
bre? (444) 

Quel nom donne-t-on à la seconde puis- 
sance, à la troisième puissance d'un 
nombre? (444) 

Comment indique-t-on une puissaBce 
donnée d'un nombre? (444) 

Qa'appelle-t on racine cinquième d'un 
nombre? (445) 

Comment indique-t-on la racine cin- 
quième d'un nombre? (445) 

Qu'est-ce que le carré d'un nombre?(446) 

Commemt fait-on le carré d'un nombre? 
(447) 

De quoi se compose le carré d'un nombre 
composé de dizaines et d'unités?('4 49) 

Comment fait-on le carré d'une frac- 
tion ordinaire ? (450^f 

Comment fait- on le carré d'un nombre 
décimal? (451) 



Qu 'appelle- t-on racine carrée d'un nom- 
bre? (452) 

Gomment extrait-on la racine carrée 
d'un nombre entier ? 

Comment reconnait-on le nombre de 
chiffres que doit avoir la racine ?(4&3) 

Comment peut-on savoir si le chiffre 
écrit à la racine n'est pas trop fort 
ou trop faible? (457) 

Qu 'entend-on par un nombre carré 
parfait? (468) 

Comment trouve-t-on la racine carrée 
par approximation? (460y 

Comment extrait-on la racine carrée 
d'une fraction? (461) 

Comment extrait-on la racine carrée 
d'un nombre décimal? (463) 

Comment trouve-t-on un moyen pro- 
portionnel entre deux nombres don- 
nés? (463) 



Exercices (XXX). 
Former le carré des nombres suivants : 

I 

81 
h4 



!)• 


23 


a). 


45 


8). 


79 


4). 


134 


5). 


267 


•). 


549 


ï). 


6231 


«)• 


9475 


»)■ 


31743 


t»). 


467825 






0,3 
2,5 
13,61 
0,08 
0,075 
3,216 
0,00891 
0,000053 
0,0000092 
9,0016 



FT3 

18 î 

Extraire la racine carrée des nombres suivants : 
11). 81 ^ 0,49 

12). 1444 . -^ 0,0169 

18). 2401 ^ 29,16 
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15). 
16). 
«). 
18). 
19). 

ao). 
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un 



4236 

6084 

11664 

33041 

124326T6 

2939483089 

192880829124 



M^bf 




37 21 



&41 à O^i^ pcè%« 

3481 à Q,m pr ^ 
^i 0,001 pcè$. 
3 IH à â^OÛOl près. 
3,415 à 0,00001 près. 
0,00479 à 0,000001 près. 



Problèiftea mx le cwè et la x^m^ «w^ée (XXXV). 

1). Ufi marchand a veûd,w 3^ kilogrammes d'une marckaadisft au 
prix d'autant é& centimes par kilogramme, eomb*^ art-il retiré ée sa 

rente? 
î). Quel est le nombre dont la racine carrée, augmentée de 13, 

donne pour somme 29 ? 
3). Quel est le nombre dont le triple de la racine carrée e^ égal à 

4) . Trouver un nombre dont le carré augmente de 7 est égal à 32. 

5). Trouver un nombre dont le tiers multiplié par le quart donne 
pour produit 48. 

6). Partager 25 en deux parties dont le produit soit 150. 

7). Quelle est la fraction telle que si on la dinse par cette thietion 
même renversée, le quotient soit |}? 

8). Trouver deux nombres dont la différence soit 30 et le produit 

2800. 
9). Sachant que la somme des carrés de deux nombres est 130 et la 

différence des carrés de ces mêmes nombres 32 , déterminer ces deux 
nombres. 

10). La différence de deux nombres est 7, et la différence de leurs 
carrés est 350; quels sont ces nombres? 

3. DU CUBE ET DE 14. RAQNE CUBIQUE. 

464. On appelle cube d'im nombre le produit de ce 
nombre trou fois facteur. 

465. RÈGLE. — Pour former le cube êun nombre^ onle 
mulPiplie d'abord par lui-mêmCy ce qm donne le carré^ et 
ensuite on multiplie encore le carré par te mime nombre. 

Les cubes des neuf premiers nombres 

1, ?, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
90nt: 1, Sy M, 64, 125^ 1^16, 343, frl2, 729. 
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Le cube de 10 = lOOft, h mh^ 4» 1<M) =f lÛOQOOO^ etc. 

466. Théorème. — Le cv^e d'un nombre composé de deux 
parties contient le cube de la première partie y plus trois fois 
le carré de la première multiplié par la deuxième^ plus trais 
fois la première multiipliée par le carré de la deuxième j plus 
le cube de la deuxième» 

DÉMONSTRATION. — Soit en effet le même nombre 13 
= 6+7 dont il s*agit de former le cube. Au lieu de 
multiplier 13 par 13, ce qui donnerait le carré de 13, et de 
muhiplier ensuite le carré par 13, je multiplie 6+7 par 6 
+ 7 ce qui donne, n° 448 : 

6X6+2'«**6X7+7X7. 

Je multiplie donc encore 

6X6+2'«»6X7 + 7X7 
Par 6+7 



6X6X6 + 2'<»^6X6X7+ 6X7X7 

+ 6X6X7+2*^6X7X7+7X7X7 



Et j'obtiens pour le cube de (6 + 7) 

(6+7)»= 6 X 6X6+3'»» 6X6X7+3'^"6X7X7+7X7X7 
Ce quH feUait démontrer. 
De là le principe suivant. 

4^7.Prihcip». — Le cube (Sun nombre quelconque com^^ 
T^sé d& diz,aims et d* unités covMent: 1° k cube des dizaines; 
S"" n'Ois fais k carré des diji^aines multiplié par les unités; 
df^ tsrois fm ks dismms muMij^iées par k carré d^ v/nités; 
k"" te cube 4^ umié$. 

On pourra s'exercer à former, d'après ce principe, ^e 
euhft d'vupk nombre e^ se souvenant qu^e le eube i^ dizaines 
doxme de9 mille, que le carrÀ des (U^ine^ donne das o&Oc 
taaaea, et que le produit des di^^dneçi f/^h carré d«6 uni- 
tés donne de« dizaine 
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Exemple. Former k cube de 27. 

D'après le principe. Par la multiplication. 

27 27 

8000 cube des dizaines. 27 

8400 S'*»^' le carré des dizaines par les unités, 189 

2940 3'*^" les dizaines par le carré des unités. 54 

343 cubes des unités. 729 



19683 cube de 27. ^ 27 

5103 
1458 
19683 

Pour les nombres de plus de deux chiffres, il est plus 
simple de faire la multiplication. 

468. Le cube d'une fraction ordinaire s'obtient en fiii • 
sant le cube du numérateur et le cube du dénominateur. 

469. Le cube d'un nombre décimal s'obtient comme 
celui des nombres entiers. Il contient toujours un nombre 
de chiffres décimaux triple de celui que renferme le nombre 
proposé. 

470. On appelle racine cubique d'un nombre ^ knomhrz 
dont le carré multiplié par le nombre lui-même reproduit 
le nombre proposé. 

Ainsi, la racine cubique de 512 est 8, puisque 
8X8X8= 512. 

471. RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour extraire la racine cu6t- 
que d'un nombre enfler , on partage le nombre en tranches de 
trois chiffres en allant de droite à gauche. Le nombre de ces 
tranches est exactement le mém^ que celui des chiffres de la 
racine. Puis on tire un trait vertical pour séparer le nom- 
bre proposé de la racine que Fon écrit à droite et sur la 
même ligne. 

Cela fait, commençant par la gauche, on cherche la ra- 
cine du plus grand cube coruenu dans la première tranche, 
laquelle pourra n^avoir qu'un ou deux chiffres. On écrit û 
chiffre trouvé à la place désignée pour la racine. 
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On fait le cube du chiffre trouvé à la racine, et on le 
soustrait de la première tranche à gauche. 

A la droite du reste, on abaisse la seconde tranche, ce qui 
donne un nombre dont on sépare par un point les deux der- 
niers chiffres à droite* Puis on divise la partie à gauche par 
le triple carré de la racine déjà trouvée, lequel doit être écrit 
en regard du dividende. On écrit le chiffre obtenu en quo- 
tient à la droite du chiffre déjà obtenu à la racine. On fait 
le cube de toute la racine et on le soustrait des deux pre-* 
mières tranche-s. 

A la droite du reste on abaisse la tranche suivante sur 
laquelle on opère comme sur le nombre précédent. 

On continue ainsi cette série d'opérations jusqu'à ce qu'on 
ait abaissé toutes les tranches. 

472. Exemple et démonstration. —Soit à extraire la 
racine cubique de 185 193. 



1 8 5.1 9 3 
1 25 



IZ 57 

57 
6 1.9 3 I 75 Ï99 

\ ^ 285^ 

3249 
57 



22743 
16245 



KS5193 

J'écris le nombre proposé, puis je tire une ligne verti- 
cale pour le séparer de la racine que j'écrirai à la droite et 
sur la même ligne ainsi qu'on le voit dans ce tableau. 

Le nombre proposé étant plus grand que 1000 et moindre 
que 1 000 000 qui sont les cubes de 10 et 100, ne pourra 
avoir que deux chiffres à sa racine cubique, et le nombre 
185 193, qui est considéré comme le cube de ce nombre 
composé de dizaines et d'unités, devra contenir les quatre 
parties énoncées ci-dessus ; mais le cube des dizaines donne 
des mille, par conséquent le cube des dizaines de la ra- 
cine n'est compris que dans les mille du noûibre proposé. 
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Je sépare âenc par «m point les troÎB derniei^ ^^iffres à 
droite. 

Le plus grand cube contenu dans 1^5 w^ 1^5 dont la 
racine est 5. J'écris ce chiffre 5 à la racine et j'en soustrais 
Je cube 125 de la première trandie à gauche 165, t5e qui 
donne 60 pour reste. Le chiffre 5 est véritablement le chiffre 
des dizaines, car le nombre proposé étant compris entre 
125 000 et 216 0^0 sa radne cubique sera comprise entre 
40et«0. 

A la droite de ce reste, j'abaisse la tranche suivante, ce 

Si donne le nombre 60 193, lequel ne contient plus que 
I trois paities suivatites, savoir : 

3 fois le carré des dizaines par les unîtes, 

3 fois les dizaines par le carré des unités, 

Le cube des unités. 

Or, le carré des dizaines donnant des centaines, la pre- 
mière de ces trois parties ne peut être renfermée que dans 
les centaines de 60 193. Je sépare donc les deux derniers 
chiffres à droite, et je divise la partie à gauche 601 par 
trois fois le carré des dizaines déjà trouvées à la racine. Ce 
triple carré est 75 que j'écris en regard de 601.93 comme 
pour la division. 

Le quotient de 601 par 75 est 7. 

J'écris ce chiffre 7 à la droite du chiffre déjà obtenu à la 
racine, et je fais le cube de 57 qui est précisément 185 193, 
qui, retranché du nombre proposé, donne pour reste 0. 

La racine cubique du nombre proposé est donc 57. 



1 8 5.1 9 3 
6 1.9 3 




57 



7)7 5 

105 
49 



8599 

4TO. Avant d'écrire le chiffre 7 à la racine, il est impor- 
tant de vérifier s'il n'est pas trop fort. Pour cela je l'écris 
un peu à gauche du diviseur 75, en le séparant par un 
petit crochet, et je fo'rme, en supposant que 57 soit la ra- 
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cine, les trois parties qui doivent être contenues éaos 
60 1 93 ; ou, ce gui revient au même, j« forme trois fois 
le carré des dizaioes, trois fois le produit des dizaines par 
les unités, le carré des unités; je fais la somme de ces 
parties et je la multiplie par les unités. Or, 75 est déjà trois 
fois le carré des dizaîneë; en triplant les dizaines 5, ce 
qU dohnè Ï5, et multipliant ce produit par 7, j'ob- 
tiens 105 dizaines que j'écris ëous 7b y en avançant d'un 
rang îe |)retoïéi* chiffre à droite ; car 75 représente des 
centaines et 105 seulement des dizaines. Le carré des 
unités -î «Bt M «[ue j'éeris m\jm 105 en avançant de même, 
et par une raison semblable, le premier chifPre d'un rang 
vers la droite. Je fais la sonmiede cbb trois parties et je 
multiplie cette somme 8599 par 7, en soustrayant e& même 
temps le produit de 60193, ce qui donne pour reste. 

Ce procédé de vérification doit être emplojf é pour chacun 
des ebifires qu'on écrit à la racine après le premier. Si la 
soustraction peut se faire, le chiffre n'est pas trop fort, 

474. Pour former le triple carré de la racine qui doit 
servir de diyœeur, cm m sert defe «ombres formés précé- 
demment, Mni qu'il suit : on ajfmte k éoubte du troisième 
membre &oéc k mmére qui esl tiuniessm et la sommt rjui 
âH oiK^aotiis, en «lyaffit égard au fang des chiffres. 

75 9747 = triple carré de 57, 

105 
49 



8599 

Ainsi, dans l'exemple précédent, je double 49 et j'ajoute 

le résultat avec 105 et avec 8599, en disant : 2 fois 9=: 18 

-|- 9 = 27, je pose 7 et retiens 2; 2 fois 4=8-f-2depe- 

tenue = 10 + 5 = 1 5 + 9 = 24, je pose 4 et retiens 2; 

2 de retenue 4- 5 = 7, je pose 7 ; 1 + 8= 9, j« pose 9; et 

j'ai 9747 pour le triple carré de la racine 57, 

' En effet, la somme 8599 renfermant 75 = 3 fois le carré 

\ des dizaines, 105 = 3 fois le produit des dizaines par les 

' unités, et 49= le carré des uaités, si l'a* ajoute à cette 

\ 15' 
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somme le nombre 105 et le double de 49, elle renfermera 
trois fois le carré des dizaines, six fois le produit des 
dizaines par les unités, et trois fois le carré des unités; 
donc elle sera égale à trois fois le carré de 57. 

475. On raisonnerait et on opérerait de même si le 
nombre proposé devait avoir plus de deux chiffres à la 
racine. 

Le raisonnement est analogue à celui qu*on a vu pour 
l'extraction de la racine carrée. 

Exemple. Soit proposé d'extraire la racine cubique de 
41314084993. 



41.314.084.993 
14 314 
2 010 084 
250 459 993 





3457 



4)27 5)3468 7)357075 

36 510 7245 

16 25 49 



3076 351925 35779999 

La racine cubique demandée est 3457. 

476. On reconnaît qu'un chiffre écrit k la racine est 
trop faible si le reste est au moins égal au triple carré de 
la racine plus le triple de cette même racine plus un ; car 
la différence entre les cubes de deux nombres conséoatifs 
est toujours égale à trois fois le carré du plus petit nom- 
bre, plus trois fois ce même nombre plus un. 

477. Si, à la fin de toutes les opérations, on ne trouve 
pas de reste, le nombre proposé est dit cube parfait et la 
racine exacte. 

S'il y a un reste, le nombre n'est pas un cube parfait, et 
laradûe trouvée n'est qne la racine du plus grand cube 
contenu dans le nombre ; elle est exacte à moins d'une 
unité près. 

Le cube de la racine trouvée ajouté avec le reste doit re- 
produire le nombre proposé ; ce qui peut servir de preuve 
de l'opération. 

Dans ce cas il n'y a point de nombre qui, multiplié deux 
fuis par lui-méffle, reproduise le nombre proposé; mais 
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on peut obtenir la racine avec tout le degré d'approxima- 
tion qu'on voudra. 

478. Règle. — Pour extraire par approximation la ra- 
cine cubique d'un nombre entier qui n'est pas un cube par- 
faity on abaisse successivement h la droite des restes trois 
zéros autant de fois que Von veut avoir de chiffres décimaux 
àlaracine, et l'on continuspar ce moyen l'opération d'après 
la règle. 

Démonstration.— En effet, supposons qu'on veuille avoir 
la racine à moins d'un centième près y par exemple ; on 
abaissera d'après la règle deux fois 3 z^os, ce qui revient 
à opérer comme si le nombre proposé avait été multiplié 
par 1000000, mais alors la racine trouvée serait 100 fois 
trop grande ; pour la rendre à sa juste valeur, il faudrait la 
diviser par 100, c'est-à-dire séparer deux chifEres décimaux 
sur la droite de la racine. 

479. RÈGLE. — Pour extraire la racine cubique d'une 
fraction ordinaire^ si le dénominateur est un cube parfait^ 
on extrait la racine du numérateur y laquelle pourra n'être 
pas exactCy mais alors avec V approximation qu'on voudra; 
ensuite on extrait la, racine du, dénominateur. 

Si le dénominateur n'est pas un cube parfait, on multiplie 
les deux termes par Iccarré du dénominateur y ce qui donne 
une fraction équivalente dont le dénominateur est un cube 
parfait, et sur laquelle on opère comme il vient d'être dit. 

4G0. Règle. — Pour extraire la racine eubiqus d'un 
nombre décimaly on fait en sorte que le nombre propod ait 
le triple du nombre de chiffres décimaux qu'on veut avoir a 
la racinCy soit en y suppléant par des zéroSy s'il y en a 
Tuoinsy soit en négligeant le surplus s'il y en a davantage; 
puis on opère comme sur un nombre entier, en ayant soin 
de séparer sur la droite de la racine le nombre de chiffres 
décimaux qu'on veut avoir. 

481. En étendant les raisonnements précédents à la for- 
mation des puissances des degrés supérieurs et à Textrac • 
lion des racines des indices supérieurs au troisième, on 

comprendra facilement la règle suivante : 

16 
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R^L{} généraIe. — Powr txtre^e une racine quekon- 
que d'un nombre entier^ on partage le nombre en tranches 
d'autant de chiffres quHi y a d'unités dans fmdice de la ra- 
cme; puis, commençant par la gauche, on extrait la racine 
ée la première tranche. On écrit le chiffre à la place indi' 
guée par la racine^ et Von soustrait de la première tranche 
à gigtuehe la puissance de ce chiffre marquée par V indice de 
la racine proposée. 

A la droite du reste^ m dbaUse la tranche suivante et on 
ùpave sur la droite un chiffre de moins quHl y a d^unitès 
4&ns rindice de la racine; ensuis on divise la partie à 
gauche par un nombre formé de la puissance de la racine 
inférieure dhme unité, multiplié par l'indice de la racine. 

On écrit à la racine le chiffre obtenu en quotient et Von 
fait de toute la racine la puissance marquée par IHndice^ 
que Von soustrait du nombre, formé pœr les deux premières 
franches employées. 

A la droite du reste, on abaisse la tranchs suivante^ œ 
qui donne un nouveau nombre, sur lequel on opère comme 
sur le précédent. 

On continue ainsi cette série d'opérations jnsqn*à ce 
qu'on ait abaissé successivement toutes les tranches. 

La racine d*un noçabre entier qui n'est po^nt une puissance ex?«îte 
ne peut être exprimée d'une manere finie par aucun nombre^ ni frac- 
tionnaire ni décimal. En effet, si l'on admettait pour un moment que 
ceite raoine fût égale à une expression fractionnaire qu'on peut tou- 
JQurç supposer réduite à sa plus simple expression, il faudrait que la 
puissance de cette fraction, du même degré que Vin^ipe de la raciAe, 
reproduisît le nombre entier proposé. "Ce qui est impossible, puisque 
les puissances de deux nombres premiers entre eux sont aussi des 
nomlHies premiers entre eux. 

La racine d'un nombre entier qui n'est pas une puisK^ice parfaite 
est dite irrationnelle ou incommensurable^ c'est-li^dir^ quj n'a point 
de commune mesure avec l'unité, ni par conséquent avec aucun noni- 
bre entier ou fractionnaire. 

Questionnaire. 



QU'eat-ce que lec^b^ 4'un nqîBbM?(4<li) 
Comment forme-t-on le cube d'un nom- 
bre entier? (465) 



iOe quai seeompeseU tube d^nntmlire 
con^pçsé dç dis^in^g e^ ^'UDité§? 
(4«7) 
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fraction oroinaire? (468) 
Gomment fonne-t-onlecobe d'un nom- 

Itte décimai? (4<6) 
QQ*appeIle-t-on racine cnbiqne d'an 

nomboe? (4701 
Quelle est la règle ^ov^^ çi^^f^rç \s^ ra- 
cine cubique d'un nombre entier? 

(471) 
Gomment peqt-on reconnaître d'avance 

combien de chiffres aura la racine? 

(471) 
Comment peot-on s^nssurer si le chiffre 



ni trop fort ni trop faible?(473,476) 
Qu'entend-on par un nombre cube par- 
^faith4ny^'' '^ ** " ^»^ 
Comment peut-on extraire la fadM Vêt, 

biquf d'tin qo.mbva entier i tel degré 

d'apprQli^?tioïiqnQnvoH<ira? (<^78) 
Comment fait-o() ppu|p eztraiiie la rf- 

cine cubique d'une fraction ? (47^ 
Comment faît-en pour extraire la racine 

cnbMfçied'iin ném^ dédmal t][4l9) 

Commet Wtwre W« WftW ««^lïl^'»- 
que d'un nombjç çptjff.^ (^1) 



Fonner le eube des nombres suivants r 



1). 
8). 

8). 
4). 
B). 
6). 
7). 
»). 
»). 
iO). 



12 
?9 

132 

429 

^48 

2547 

8f€9 

74302 
12945Ô 



3 I 

128 I 



P,3 
ft,Q8 
1,^5 
2^006 

fl,qû5T3 

0,00009 
0,8428 
0,000007 
34^005 



illtr^rp )a raqi?i3 cubique de» nombref mlya^^t^ î 



li). 612 

11). 1728 

18). 59319 

14). 140608 

IB). 405224 

16). 2460375 

17). n089667 162 ,^ 

13). mm^n i+u 

19). 85766121 




10)- 4930360408 






5ê,6&8 

1,191016 

np3,^i2 

4258 à 0,1 près. 
349 à 0,01 près. 
3 I à 0,001 près. 
0,28 à 0^1 près. 
0,004^9 ^ Q,0QOl Br«». 

0,Q0000943 à COÛÇOÔl ftH. 
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Problèmes râr le cube et la racine cubiq[ae (XXXVI), 

1). Quel est le nombre dont la racine cubique diminuée de 3 est 
égale à 24? 

2} . On a acheté 25 caisses renfermant chacune autant d'objets qui 
coûtent chacun autant de centimes qu'il y a de caisses; quel est le prix 
total de ces objets ? 

3). Quel est le nombre dont la moitié, le tiers et le quart, multi- 
pliés ensemble, donnent pour produit 9? 

4). Trouver un nombre dont le tiers multiplié par le carré donne 
pour produit 1944. 

5). On sait qu'un nombre est tel que si l'on divise sa quatrième 
puissance par sa huitième partie, l'excès de ce quotient sur 3000 est 
197 -, quel est ce nombre? 

6). On a acheté pour liU fr. 64 c. des oranges renfermées dans un 
certain nombre de caisses dont chacune contient trois fois autant 
d'oranges qu'il y a de caisses ; chaque orange coûte deux fois autant 
de centimes qu'il y a de caisses. Combien de caisses et d'oranges? 

7} . Des négociants ont fait une société pour laquelle chacun a mis 
1000 fois autant de francs qu'ils sont d'associés; cette afiàire leur 
ayant rapporté 2560 fr., il se trouve qu'ils ont gagné précisément la 
moitié autant pour cent qu'iis sont d'associés. Combien sont-ils d'as- 
sociés ? 

8). Â combien s'élève un capital de 30000 fr. placé à intérêts com- 
posés, au bout de trois ans, au taux de 5 pour 100? 

9). Partager le nombre 130 en deux parties dont la somme des cubes 
soit 637000? 

10). Un capital de 10000 f^. placé à intérêts composés s'est élevé 
au bout de trois ans à 11576 fr. 25 c; à quel taux a-t-il été placé? 

il). Trouver trois nombres tels que si l'on multiplie 1* le carré 
du premier par le deuxième, le résultat soit 112; 2" le carré du 
deuxième par le troisième, 588 ; 3* le carré du troisième par le pre- 
mier, 576 

4 

4 PROGRESSIONS. 

482. (h% appdle en général PRoaRESsioif une suite de 
nombres telSy que le rapport de deux termes consécutifs est 
constamment le même. 

Il ,y a deux sortes de progressions, comme il y a deux 
sortes de rapports, la progression par différence et la pro« 
gression par quotient. 

On les nomme aussi progression arithmétique et progression géo- 
métrique : mais ces iénominations sont surannées et peu exactes 
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comme eeiles de proportion ari^^étique et proportion gé(Hnétrlqae 
pour désigner les proportions par différence et par quotient. 

Le rapport constçjit d'un terme à celui qui le suit se 
nomme la raison de la progression. 

V Progressions par différence. 

485. Une progression par différence est une suite de nom- 
bres tels, que chacun surpasse celui qui le précède, ou en est 
surpassé^ d*un nombre constant^ qui est ]a raison de la pro- 
gression. 

Les suites des nombres suivants : 

-f3. 5.7. 9. 11 -f 28. 24. 20. 16...... 

forment deux progressions par différence : la première est 
dite croissante, parce que les termes vont en augmentant 
et la raison constante est 2 ; la deuxième est dite décrois^ 
santé, parce que les termes vont en diminuant , et la rai- 
son est 4. 

La manière d'exprimer la progression est motivée par la 
définition même de la progression. En effet, trois termes 
consécutifs quelconques forment tme progression par dif- 
férence continue. 

On é]y];)ce la progression en disant : ^est à b comme 5 
est à 7 y comme 7 est à 9, et ainsi de suite , on plus simple- 
ment, en disant : soit la progression 3, 5, 7, etc. 

484. RÈGLE. — Un terme de rang qmlconque d'un^ 
progression par différence s^ obtient en ajoutant au, premier 
terme, ou en retranchant du premier terme autant de foi$ 
la raison qu'il y a de termes mant lui, selon que la pro^ 
gression est croissante ou décroissante. 

DÉMONSTRATioH. — Soit proposé de déterminer Iç 1 5* 
terme de la progression croissante 

Puisque, d'après la définition, chacun des termes sur- 
passe celui qui le précède de la raison qui est ici 5, le 
2* terme sera égal au 1" augmenté d^ ^, le 3* sera égal au 
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2« àû^èûië de 5) et par conséquent égal m !«' augmenta 
de 2 fois 5, lé 4* s6t»a égal au 3« atignlteSité de 5, et par feoa»^ 
sê^uéht ati 1*, ^tigtaeaté de 3 fois 5, et ainsi de suit». 
Jusqu'au 15« terme qui sera égal au !•* augmenté d* 1* 
fois 5 =3 + 5X14 = 73. 

Soit proposé dô détettnidfeî ië M* teMe de la progres- 
sion décroissante 

^625.621 .61? i61d....u. 

b^kprès la définition, on à le ^* lermë égal àU l*', dîthi- 
nné de la raison qui est ici 4; le 3* égal au 2' diminua âe 4, 
et par conséquent égal au 1**^ diminué de i foiâ 4; le 4' 
égH au 3« diminué de 4, et par consé^uébt égal au P' di- 
nuaué de 3 fois 4, et ainsi de suite, jusqu'au 28*" terme qui 
sera égal au 1«' diminué de 27 foi64 = 625—4X27=5lï. 

Cette règle dispense, comme cm lé voit, (i*écrire tous les 
nombres intermédiaires jusqu'au nombre cherché. 

485. RÈGLE. — Pour déterminer le premier terme d une 
pro§res$iotï par différence dont onconnait le dernier terme ^ 
le nombre de$ termes et la raison^ on soustrait du dernier 
tehhe ou en lui ai^ute^ selon que la progression est crois- 
sante ou décroissante^ autant de fois la raison qu'il y a de 
térmu ovân) te d^miiri 

48tt. RâoLB. — « Four déterminer ta raison d'une pro^ 
gressUm par diffù^ence dont en conneM le premier terme et le 
Amter, eÂnsi ftie le nombre des termtSy on divise la di^é^ 
'nim des de^ termee peur ie nombre de te^^mes dimimi 
âè\. 

Gè qui d^ùé te Moyen dft détentûner tou^ les tèrmed 
intermédiaires. 

48t. Pîiot>l^iÉTÉ FONfiÀttEirrÂtE. — Dms toute prt^ires^ 
sionpar différence la somme de dmx fermes à égele distance 
des extrêmes est constante et égale par conséquent à la 
somme du premier terme et du dernier. 

bîÉMoNâTRATioN. — En iôBét , ^t ttiè ))i^)igi'e«Â«ii qtiel- 
ûon^ô 

i3.?.li.l5a9.2â.27.dliB5. 
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Le S« terme est égal au V% 3^ «ugjftieBlé de ki mson 4; 
maislayant-derBier 31 est égal au dernier 35, dimiaué de 
la raison 4 ; donc le 2* + lavant-dernfer = 3 + 4 -f- 35 — 
4 = 3+ 3S. Pareillement 

1 1 + 27 = 7 + 31 et par conséquent = 3+35, 
1 5 + 23 =^ 1 1 + 27 et par conséquent = 3 -f- 35, 

el ainsi de miite» 

4Ô8. Règle. — Pour trouver la somme de tous les termes 
d'une progression par différenùe dont on connaît le premier 
terme^ le dernier et le nombre de termes , on nmitiplie la 
somm^ du premier et du dernier terme par le nombre de 
termes^ et Von prend la moitié du produit. 

DÉMOi*$ttiAtioN. — Soit k progression. 

■f 3.Tai.l5.19*23.27.31.35. 
Je rentfetfee i'bhirô des termes, efe qui denne la même pfo- 
gression, mais décroissante, que j'écris terme pour terme 
sous la première. 

•f35.31.27.23. 1^.15. 11.7.3. 

MaWtôfaant si je fiiis la sommé de ces deux pi*i%refesions 
terme à terme, toutes les somineS parlielléâ (3 + 35), 
(7 + 31), etc., seront égales entre elles et à (3 + 35)^ 
d'après la propriété fondamentale, et il y aura autant d« 
efeâ sommés partielles qu'il y a de lertneft dans la progres- 
sion, c'ëst-à-dîre 9. La somme totale des déui progîe»'- 
âons sera donc (3 + 35) 9; mais ces deux progressions 
sont composées des mêmes nombres, par conséquent leur 
somme est égale au double de la somme des t^:ines d'une 
seule, de It progression phjpbséëj donc la Bothliàè ded 
termes de la progression sera égale "k 

(3 + 35)9 88X9 

Cette règle disp^se^ comme on le ?oit, d'^rire tous les 
termes de la progression et d'en fiiire l'addition, ce ijuî 
serait très-long. 

480« Si Ton m ooanaissait que le premier terme» la 
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raison et le nombre de termes, îl faudrait commencer par 
calculer le dernier terme, et ensuite on trouverait la 
somme d'après la règle précédente. 



Questionnaire. 



Qu'est-ce qu'une progression ? (482) 

Combien y a-t-il de sortes de progres- 
sions? (482) 

Qu'est-ce que la raison d'une progres- 
sion? (482) 

Qu'est-ce qu'une progression par diffé- 
rence? (483) 

Comment s^écrit une progression pa* 
différence? (483) 

Pourquoi l'écrit-on ainsi? (483) 

Comment trouve-t-on un terme de rang 
quelconque d'une progression par 
différence? (484) 

Comment trouve-t-on le premier terme 
d'une progression par différence dont 



on connait le nombre de termes, !e 
dernier terme et la raison? (48 S) 

Quelle est la règle pour trouver la rai- 
son d'une progression par différence 
dont on connaît le premier, le dernier 
et le nombre de termes ? (486) 

Quelle est la propriété fondamentale 
des progressions par différence? (487) 

Comment trouve-t-on la somme de 
tous les termes d'une progression 
par différence dont on connjdt le 
premier, le dernier et le nombre de 
termes? (488) 

Ou seulement le premier, la raison et 
le nombre de termes? (489) 



Problèmes sur les progressions par diflférence 

(XXXVII). 

i). Un domestique , entrant dans une maison , reçoit la l*"* année 
240 fr. de gages, et son maître promet de lui donner 36 fr. de plus 
chaque année, s'il est content de lui : le domestique ayant toujours 
bien servi, on demande combien il recevra à la fin de la 17* année, 
et combien il a reçu en tout pendant ces 17 ans? 

2). Une personne a dépensé dans un jour 3 fr. 40 c; le lendemain 
20 centimes de plus, et ainsi de suite : combien a-t-elle dépensé le 
16* jour, ebpendant tout ce temps? 

3). On donne à un ouvrier, pour creuser un puits de 20 mètres de 
profondeur, 2 fr. poar le premier mètre, et 50 centimes de plus pour 
chaque mètre suivant, à raison de la difficulté du travaU : combien 
lui donnera-t-on pour le dernier mètre, et pour tout l'ouvrage? 

i). On a placé une somme de 3500 fr. à 4 pour 100; chaque année 
pendant 24 ans de suite, on ajoute 300 fr. au capital de l'année pré- 
cédente : on demande à combien se montent les intérêts? 

5). Un voyageur qui veut arriver en 19 jours, s'arrange de manière 
à faire chaque jour 1 kilomètre de plus que le jour précédent; le 
dernier jour il a fait 58 lâlomètres. Combien a-t-il fait de kilomètres 
le premier jour et dans tout sou voyage? 

6). On demandait à un domestique combien il recevait de gages 
par an? Je reçois maintenant 550 fr., répondit-il; la première année 
je n'ai reçu que 100 fr.; mais chaque année mes gages sont ang- 
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mentes de 50 fr. Depuis con^ien de temps le domestique est-il dans 
la maison? 

7). On sait qu'un corps tombant dans le vide parcourt, dans la 
première seconde de sa chute, 4"',90, et qu*à chaque seconde suivante 
il parcourt 9"*fiQ de plus qu'à la seconde précédente. En supposant 
qu'un corps soit tombé pendant 20 secondes, combien de mètres 
aura-f-il parcourus dans la dernière seconde de sa chute, et pendant 
ces vingt secondes? 

8). Une somme de 800 fr. doit être acquittée par portions, au 
moyen de payements mensuels, savoir : 20 fr. le premier mois, et en 
augmentant à chaque mois d'une même somme, de sorte que le der- 
nier payement soit de 80 fr. Dana combien de mois la somme sera- 
t-elle acquittée, et de combien chaque payement mensuel aug- 
mente-t-il ? 

9). Deux courriers sont partis en même temps de deux lieux, 
distants de 420 kilomètres , en allant à la .rencontre l'un de l'autre : 
le. premier parcourt chaque jour 8 kilomètres, et le second 12 kilo- 
mètres de plus que le jour précédent ; ces courriers se sont rencon- 
trés après 6 jours de marche, et le second a parcouru 36 kilomètres 
de plus que le prem er. On demande de déterminer le nombre de kilo- 
mètres parcourus, le premier jour, par chacun des deux courriers. 

10). Un ouvrier a économisé 1596 fr. en mettant de côté chaque 
mois 4 fr. de plus que le mois précédent ; le premier mois il n'avait 
pu économiser que 3 fr. Combien a-t-il mis de mois à économiser cette 
somme? 

2" Progressions par quotient. 

490. Une progression par qiLOtient est une suite de ter- 
mes tels que chacun est égal à celui qui le précède mulli- 
plié par un nombre constant^ qui est la raison de la pro- 
gression, 

La progression est croissante ou décroissante^ selon que 
la raison est plus grande ou plus petite que 1 . 

Les suites des nombres : 

^^1296:324:81,20^: 5^ 

forment deux progressions, dont la première est croissante^ 
car la raison | = 3 est plus grande que 1, et la seconds 
décroissante, puisque la raison -^^ ={ est plus petite 
que 1. 

On énonce les progression* par quotient de la même 



\ 
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ffî&bière que les ^rogressioiie ptr difiëreBee (n*^ 465); et 
leur notation vient de ce que, d'après la définition même 
des progressioiis par qiiotieht, troîë tetméiJ consécutifs 
d'une suite seoiBiable forment toujours une proportion 
continue par quotient (n« 4114)* 

49 1. RÈGLE. — Vn tetme de rang quelconque itiiHe pro- 
gression par quotient s'obtient en multipliant le premier 
terme par la raison élevée à une puissance marquée par k 
nombre de termes qui le précèdent. 

DÉMONSTRATION. — En effet, soit propose de déterminer 
le 10* terme de la progression fr 3 : 6 : 12 : 24...... 

6= 3X2, . 
12= 6X2 = 3X2X2 = 3X2^ 

24 = 12x2i=i3X2X^X2 = 3X2% 

et par conséquent lis 10» terme = 3 X 2*= 3 X 5 1 2 X 1536. 

On tire de là facilement les règles suivantes : 

492. RÈeLB. *— Pour déterminer le premier terme d'une 
progression par ijwottènt xibnt m lôonnaU le dernier eertrw, 
le nombre de termes et la raison^ on divise ce dernier terrm 
par la raison élevée à voie puissance marquée par le nombre 
de termes qui le précèdent» 

493. RÈGLE. — Pour déterminer laraison d'une progrès^ 
sion par quotient dont on connaît le premier et le dernier 
terme, ainsi que le nombre des termes, on divise le dernier 
par le premier terme, et Von extrait du quotient ufiè racine 
d'un degré marqué par le nombre de termes diminué de 1 . 

Ce qui permet d'insérer un nombre donné de moyens 
proportionnels entre deux nombres. 

494. Propriété foj^damentale. — dans toute progrès* 
sion par quotient , le produit de deux termes à égale distance 
des extrêmes est constant, et égal par conséqmiU ûu prùdûU 
du premier par le dernier. 

Démonstration. — En effet, soit enbore la progression 

U3:6: 12 :i4: 48: 96: 102. 
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Le 2* terme 6isb SXfj / 

râVanl-dernièr 96=1Ô2X|; 

donc 6X 96=3xi92X2X|=3X192; 

de même lâ!>< 48=6x 9è; 

et pat conjîéctuetit=^ âX i92, et ainsi de stîité; 

498. ÏVégLe. — Pour trouver tè produit de tous les ter- 
mes d^v/ne progression par quotient^ on muïtiplié entre eux 
les deux extrêmes y on élève ce produit à une puissance mar- 
quée par le nombre de termes^ et Von extrait la racine car* 
rée du résultat. 

DÉMONSTRATION. — En effet, soit la progression 

•H 3 : 6 : 12 : 24 : 48 : 96 : 192* 

J'écris la même progression , en renversant l'ordre des 

termes ^ 192 : 96 : 48 : 24 : 12 : 6 : 3. 

Maintenant, si je fais le produit de ces deux progressions 
terme à terme, touk les produits partiels (3X192), 
(6X96). etc., seront égaux entre eux et à (3X192), 
d'après la propriété îfondamentale, efe il y aura autant de 
ces produits qu'il y a de termes dans la progression, c'est- 
à-dire 7 5 le produit de tous ces produits partiels sera donc 
égala (3X192)*^; mais ces deux progressions sont com- 
posées des mêmes nombres ; par conséquent leur produit 
est égal au carre du produit de tous lès termes de cha- 
cune d'elles, de la progression proposée ; donc le produit 
de tous les termes de la progression sera 

VT3X"l'92)''7 

^96. Règle. — Pour trouver ki somme de tous les termes 
d*une progression croissante par quotient, on multiplie le 
dernier terme par la raison^ on retranche du produit le 
premi^ tervfie^ et Von divise le reste par la rmson dimi- 
nuée de 1. 

BÉMONtsiBATiOi^. ->- Sbit^ en effet, la progression t>ar 

quotittflt i4 2 >. 6 : 18 : 54 : 182 t \U^ 

doùt lÀ temm^ ^ra 2 -^ 6 4- 16 4- iS4 4- 1)6^ -f 11^6. 
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Je multiplie tous les termes par la raison qui est 3, et ob- 
servant que le produit de chaque terme par la raison est 
égal au terme suivant, j'aurai pour résultat 

6-1-18 + 54 + 162 + 486 + 486X3, 

qui représente le triple de la somme de la progression ; 
retranchant ces deux sommes Tune de l'autre, et ayant 
égard aux termes qui disparaissent, j'aurai 

(486 X 3) — 2, 

qui ne représetltera plus que le double de la somme, 
c'est-à-dire la somme multipliée par (3 — 1). 

Connaissant un produit et un des facteurs, j'obtiendrai 
pour la somme demandée 

(486 X3)--2 ^ 1456^^,^ 
3— l 2 

497. Si Ton ne connaissait que le premier terme, la rai- 
son et le nombre de termes^ il faudrait commencer par cal- 
culer le dernier terme, et l'on trouverait ensuite la somme 
d'après la règle précédente. 

498. Si la progression était décroissante, oi?. soustrai- 
rait du premier terme le produit du dernier multiplié par 
la raison, et Ton diviserait le reste par la différence entre 
Tunité et la raison, qui, dans ce cas, est plus petite que 1. 

Exemple. — Soit la progression par quotient décroissante 

Si Ton demandait la somme des neuf premiers termes, on 
trouverait d'abord que le neuvième terme est -j^, et par 
conséquent la somme demandée serait 

512-^1 

499. Remarque. — Lorsqu'il s'agit de trouver la somme 
des termes d'une progression par quotient, si la progres- 
sion est croissante, la somme est de plus en plus grande à 
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mesure que le nombre des termes augmente; mais ceU 
n'a plus Keu quand il s'agit d'une progression décrois- 
sante. En effet, plus on avance dans la série, plus les nom* 
bres sont petits, au point que, lorsque le nombre dei 
termes est très-grand, le dernier terme que l'on considère 
est extrêmement petit, et comme il doit être encore mul- 
tiplié par la raison qui est plus petite que 1 , le produit sera 
plus petit encore, et pourra être négligé à Tégard du pre- 
mier terme, dont il fallait le soustraire. La somme, dans 
ce cas, s'obtient donc en divisant le premier terme par 
l'excès de l'unité sur la raison, c'est la limite que ne peut 
jamais dépasser la somme de tous les termes d'une pro- 
gression par quotient, quel que soit le nombre de termes 
que l'on prenne. 

RÈGLE. — La limite de la somme de tous les termes d'une 
progression par quotient décroissante à l'infini s'obtient 
en dvvisanl le premier terme par V excès de Vunité sur la 
raison. 

Ainsi, la limite de la somme de tous les termes de cha- 
cune des progressions suivantes décroissante à l'infini : 

• . i*i*t«i • 

TT l • 5 . ^ . t • > 

"H" i •3*9 I «^•♦•♦•••••« y 

est pour la première, 

_J_. __L_2 

pour la seconde, 

800. Au surplus, on pourrait déterminer Terreur que 
Ton commet, en prenant la limite au lieu de la somme 
exacte d'un nombre donné de termes d'une progression 

décroissante. 

Soit proposé de trouver la somme des quinze premiers 
terme» de la progression décroissante 

• • 1 • 1 • t • 1 , ^ • 



çt qu'on fT^;çm vm^ '^ m^m 4?w*4é«}t II Uw^ 

^ --. ^ 11 

Gomme le quinzième ter^i^^ Sf^rs^jt 

1 _ 1 

lÔ**"^ 1 suivi de I4 2éfd¥, 

Terreuç ne serait que 

nombre extrêmement petit en effet. 

$04. ^9 fpaçUoqç çléçimales périodiques peuTen^ être çonsidçrées 
comutte la somme des termes d'une progression par quotient décrois- 
sante à l'infini. 

Ka effet, la ftraetion décimale périodique 0»3997S7.... pfiut toe écfite 
sous la forme : 



VH + T^ nîhro'" on bien ^ (i + fj^ 4.-^1^4,...). 

Or, la limite de la somme de toutes les fractions renfermées dans 
la parenthèse, dans lesquelles on reconnaît facilement les termes d'une 
progression décroissante, est, d'après 1^ rè^le précédente, 

1 1-100 



par conséquent la limite de la fraction décimale proposée 

0,373737 = t%X W=îi. 

De là cette règle : Pour réduire en fraction ordinaire une fraction 
décimale périodique simple j on écrit pour numérateur les chiffres de 
la période et pour dénomf^uU^x mtfint de ^ a%*^ y q d^ fhiffrf* 
dans la 'période. 

Si l'on avait la fraction périodique mixte 0,53737..., cette fraetion 
peut être mise sous la forme -j^ 4- A X 0,3737..., la fraction périodi- 
que équivaut à J|, et par conséquent la proposée 

= ^ + ?L =1 5X^^+3^ -. 500—6+87 ^ 58TT-5 
10 "^990 990 "*■ 990 ^ 99£K ' 

d'où Ton peut tirer îine règle générale. 
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Questionnaire. 



Qu'est ce qu'une progression ptr quo- 
tient? (490) 

Quand la progression est décroissante^ 
qu'est-ce qqe la raison? (4sO) 

Qnelle est la règle pour calculer un 
terme de rang quelconque connais* 
tant la premier terme, la raison et )e 
rang du terme inconnu? (4^1) 

La règle pour calculer le premier termo 
quand on connatt le dernier, le nom- 
bre des termes et la raison f (492) 

La règle pour calculer la raison, con- 
naissant le premier, le dernier terme 
et le nombre de tÇW^s? (497) 

Comment fait-on pour trouver un nom- 
bre donné de moyens proportionnels 
entre deux nombres ? (493) 

En quoi consiste la propriété fonda- 
mentale des progressions par qyo- 
tient? (494) 



Gomment oalçole-t-on i» produit de 

tous les tern^QS d'une progression 
par quotient, connaissant le preipier, 
le dernier terme et le nombre des 
termes? (49S) 

Comment calcule- t-on la somme de tous 
les termes d'une progression par guo- 
tient, connaissant le premi^r^ îç 4ef- 
nier, Je nombre des termes et la rai- 
son? (496) 

Ou seulement le premier, la raison et 
le nombre des termes 7 (497) 

Lorsque la proftression est décroissante, 
quelle modification la règle fpcoit- 
eîle?(498; 

Qu'est-ce que la limite de la somme de 
tous les terines d'une pro^eession 
par quotient dé«roissante h l'i^lni? 
(499) 

Çoi?imentpbt|ent-on cette limite? (4^9) 



ProUéme^ aur les progressions par quotient 

(XXXVIII). 

1). Un Anglais, à Saint-Pétersbourg, offrait de parier que la Neva 
serait prise par les glacçs le ^ noyembre*, les conditions du pari 
étaient que, pour chaque jour de retard ou d*avance, il donnerait 
ou recevrait 3 fois plus que le jour précédent , en commençant le 
premier jour par 5 centimes ; la Neva ayant été prise le 20 novembre, 
combien a-t-il dû donner le dernier jour, et combien a-t-il perdu en 
tout? 

2). Quelqu'un offrait de vendre son cheval aux ponditioy suivantes: 
U deman(tei^ 1 çent^Dqe peur le premier clou des ferg, 2 pour le deuxième, 
4 pour le troisième, et ainsi de suite, en doublant pour chaque clou, 
jusqu'au trente-deuxième et dernier, le prix du clou précédent ; quel 
serait, à ce compte, le prix du cheval? 

8). Un ouvrier mineur, chargé d'ouvrir une galerie, a reçu 2 francs 
pour le preffiier mètre, un quart en sus pour le deuxième n^tre, et 
ainsi de suite, avec augmentation d'un quart en sus du mètre précé- 
dent pour le prix de chaque mètre suivant. L'ouvrier a acheva, la gale- 
rie, qui a 10 mètres de longueur; combien lui reviént-ilî 

4). 1 franc, placé à intérêts composés à 5 pour 100 par an, à qviplle 
somme s'élève-t-il après ^0 î^ns? 

5). Chaque année, pendant 20 ans, on place 1 franc à intérêts com- 
posés; quelle somme aura-t-on en capital et intérêts, au bout de ces 
20 années? 

6). On a semé, 1^ première anDée^ i i^tFQ dQ hU; la demè^ç Sdr 

16* 
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aèe, on sème toute la récolte, et ainsi de suite jusqu'à la dixième 
année, où l'on a récolté 1 048 576 litres. En supposant que le rapport 
de blé soit le même chaque année, quel est ce rapport? 

7). Une personne charitable, rencontrant 10 pauvres, fait l'aumône 
à chacun d'eux, en doublant toujours ce qu'elle a donné au précé- 
dent ; le dixième a reçu 25 fr. 60 c; combien a-t-elle donné au pre- 
mier, et combien a-t-elle dépensé en tout? 

8). Une autre personne charitable, dans les mêmes circonstances, 
a donné en tout 204 fr. 75 c, et il n'y avait qu'un petit nombre de 
pauvres de plus ; combien ? 

9). Une personne acquilte sa dette en un an, en donnant 50 fr. le 
premier mois, et «n triplant toujours à chaque mois suivant; à com- 
bien s'élève sa dette? 

10). Un autre débiteur voudrait acquitter une dette de 48400 fr. en 
divers payements successivcmâDt triples les uns des autres^ en com- 
mençant par 400 fr. ; combien de payements ? 

11). L'inventeur du jeu des échecs, si Ton en croit l'histoire, se 
contenta de demander 1 grain dé blé pour la première case de 
l'échiquier, 2 pour la deuxième, 4 pour la troisième, et ainsi de 
suite, jusqu'à la soixante-quatrième et dernière case. En admettant, 
qu'il y ait 25000 grains de blé dans 1 litre, et que chaque hectolitre 
de blé vaille 20 fr., quelle somme cela fait-Û? 



8 U. APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES. 
1. DÉFINITIONS PRÉUMIN AIRES. 

SOS. On donne généralement le nom de corps à tout ce 
qu'on petÉ voir, toucher ou peser. 

Les corps sont ou solides^ comme les métaux, les pierres, 
le bois; ou liquides^ comme Teau, le vin, etc.; ou enfin 
gazeux^ comme Tair qu'on respire, le gaz qui sert à Téclai- 
rage, etc. 

S05. On ne peut se figurer un corps qui ne soit étendu, 
c'est-à-dire qui n'occupe uue certaine portion de l'espace. 

804. Le VOLUME (Sun corps est la portion de l'espace que 
ce corps occupe. 

80^. La SURFACE d'un corps est la partie extérieure de 
ce corps j ce gui le sépare du reste de F espace. 

On distingue les surfaces planes^ comme la façade d'une 
maison, le dessus d'une lable, une glace polie, etc.; et les 
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surfaees courbes^ qui ue sont ni planes ni composées de 
surfaces planes, comme un rouleau, une boule, etc. 

ôOQ. La LIGNE est ce qui terminh la surface. 

On diàtingue la ligne droUey comme le bord d'une règle 
bien dressée, comme la direction que prend un fil à rextré- 
mité duquel on suspend un objet pesant; et la ligne courbCy 
qui n'est ni droite ni composée de lignes droites, comme la 
circonférence d'un cercle, le bord d'un bassin, etc. 

SOT. Le POINT est V extrémité de la ligne. 

508. Il est bien évident que Ton peut ne considérer que 
la surface d'un corps sans penser à son volume. 

De même qu'on peut ne considérer que la ligne qui 
borne la surface sans soDger à la surface elle-même; que 
le point qui termine la ligne sans penser à la ligne elle- 
même. 

809. La forme d'un corps est celle de sa surface exté- 
rieure ; la forme d'une surface plane est celle de son con- 
tour. 

2. DES FIGURES OU FORMES GÉOMÉTRIQUES. 

ttlO. La distance entre deux points se mesure sur la 
ligne droite qui joint ces deux points ; car c'est la plus 
courte ligne qu'on puisse mener entre ces deux points. 

ttll. L'angle est l'écartement de deux li- 
gnes qui se rencontrent; le point de ren- ^ 
contre de ces deux lignes s'appelle le sommet 
de l'angle. 

iSlS. Lorsqu'une ligne rencontre une au- j 

tre ligne, elle fait avec celle-ci deux angles 

généralement inégaux. Lorsque ces deux an- ^^ 

gles sont égaux, on dit que la première ligne est pcrpendi- 
culaire sur l'autre, et les angles égaux s'appellent des an- 
gles droits. 

La distance d'un point à une droite se mesure sur la per- 
pendiculaire menée de ce point à la droite; car c'est. Ja 
plus courte ligne qu'on puisse mener du point à la droite. 
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^' ' ■>. ...:' éi3« . Deux iigne» soi^ dilBS pomUMcf 

■ loraqu elles Boat partout légakment éloi- 

gnées Tanë chi i'ttutr^. 
loi disUdbcê eatrô deiax droites parailèldS «e i^â^s^e sur 
1& perpeôdiculaiife n^enée par an point d« Tuiis ée oes 
di^oites à l'autre. €'Bst encore la plus ooQfls l^us qu'on 
piidsse mener sutre dsox pftrallèldSi 

514. On appelle en général polygone^ une 

figure géométrique fbtmêe par des Kgnes 

droite* qui 66 tottpent deux k deux, et qui 

îfènferment une iceriftlne sut-face plane. 

Le^4igne« droites qui composent la figure s'appellent les 

(^Ht^ du polygone. 

On distingue les polygones par le nombre de leurs côté». 

Sl^. La plus simple de toutes les figiires 
est îe triangle, qui se compose de trois angles 
el de trois côtés. 

516. On appelle quadrilatère, pentagoneyhexagonôy etc., 
la figure d^, quatre, cinq, six, etc., côtés, et d'auiant d'an- 
gles. 

ël7. Un polygone régulier est celui dont 
tous les côtés sont égaux entre eux, ainsi 
que les angles. 

ël8» Parmi ks quadrilatères on tlîstingHe : 

l"" Le parallélogramme^ dont les côtés op- 
posés sont parallèles. 

Le losange est un parallélogramme dont les 
quatre côtés sont égaux. 

2"" Le trapèJs;^ qui n'a que deux côtés pa- 
rallèles. 

&lt). P^mi les paraUélogrammes, on dis« 
tingue le rectangle^ dont les quatre angles soot 
des angles droits, et les côtés contigus inégaux. 

Le carré est un rectangle dont les quaire 
codé* soBi légaux. 

tsao. La plus simple de toiles les Hgûoe 
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(xmrbeÉ est la eircottfét^mce de cevde «but 
tous les ipoiai^ scmt «gabment éloignés d'im 
p(^nt iatérieur qu'ira appelle centre. 

Le ^ercie est 1» i&uiiac» comprise daos k 
cipconféïence. • 

On appelle rayon toute ligfie droite qui va dtt cduUreÀ 
la circonféreoce : tous les rayons aoot égaaz eatre eux,. 

On i»»ime <K(if97iè(r0 toute lig^e droite qui joint deux 
pmis de la cicewiléreBee en passant par le centrew Le dia* 
mètre ee con^o&e de dettx rayooek Tous les dkmètree sont 
^aux entre mxx* 

ôSI« La dreoaférence dit cerdb aa diviee en d$0 partial 
égales qu'on «emme^d^iarés; le dagré ea W minutes; la 
mnuta en 60 secondes, «te. 

Uam est ane pcMrtion de In rarconfé^ooe^ 
la corde de Tare est la df oiiè qui en joint les 
extrémi^; 

On nomme angle d*un degré, l'ao^k qaiî^ 
ayant son sommet au centre de la circonférence, intercepte 
entre ses côtés un arc d'un degré. 

3. ll£&ÙHfi J>E$ X/^GUfiUHS, DES CIRCOiiFÉaii^NQ^ £1 WiS 

ANGLES^ 

ââS. On œesttfe une longueur en portant sur elle la 
longueur prise pour unité de mesure, le mètre, le déca- 
mètre, le décimètre, etc. 

ÎS23. Le contour d'un polygone n'est autre chose que ta 
somme des longueurs de ees côtés. 

824. Le contour d'une circonférence est la longueur de 
la ciroonférence supposée déroulée en ligne droite, en tm 
mo*^là circonférence rec/iy?Ê'e. 

Le rapport de tout3 circonférence à son diamètre est «n 
nombre constant qu'on désigne généralement par la lettre 
grecque tt (prcmoncez pi)^ et qui est €gal à ^, eu {dus exac- 
tement à 3,1415926.... 

Ainsi, pour trouver k confjour d'u»& circonférence^ d'un 
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rayon ou cCun diamètre donné, on multiplie le diarnètre 
par%^ oupar 3,1415926.... en s arrêtant au chiffre décimal 
qu'on voudra, selon le degré d'approximation n^ce.^saire. 
Dans les usages ordinaires, on se contente de multiplier 
par ^, c'est-à-dire de multiplier le diamètre par 3 et d'a- 
jouter } du diamètre au produit. 

52«i. Vunitè de mesure des angles est Vangle d'un de- 
ffré. Pour mesurer un angle, on suppose décrit de son som- 
met, comme centre, avec un rayon quelconqvs, wne portion 
de circonférence^ et Ton cherche, à Taide d'un instrument 
appelé rapporteur^ demi -cercle dont la circonférence est 
divisée en degrés, lé nombre de degrés compris dans Tare 

intercepté par les côtés de l'angle. Si cet arc 
est de 60^, Tangle est égal k 60 petits angles 
d'un degré, et Ton dit, pour abréger, qu'il 
est de 60®. L'angle droit vaut 90*. 
Dans tout triangle la somme des trois angles vaut tou- 
jours deux angles droits ou 180®. 

Questionnaire. 




Qii*«8t-ce qu'an eorps? (&0'2) 

En combien He classes divise-t-on tous 

les corps? (502^) 
Qu'entend-oa parle volume d'un corps? 
^(504) 
Qu'enf'nd-on par la surface d'un corps? 

(505) 

Comment divise-t-on les surfaces? (505) 

Qu'est-ce qu'une ligne? (506) 

Cfomment divise t-onles lignes? (506) 

Qu'est-ce qu'un point? (5n7) 

Qu'entead-on par la forme d'un corps? 
(509) 

Qu'est-ce que la forme d'une surface 
plane? (5o9) 

Qu'est-ce que la distance entre deux 
points? (510) 

Qu'est-ce qu'un anzle? (511) 

Quand est-ce qu'une droite est perpen- 
diculaire à une autre ligne droite? 
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Sur quoi mesure-t-on la distance d'un 
point à une ligne droite><5ia) 



Qa*est'ce que deux liinies droites parai' 
lèles? Qu'est ce que la distance entre 
deux droites parallèles? (5(3) 
Qu'est-ce qu'un polygone? Comment 
distingU8-t-on les polygones? (514) 
Qu'est-ce qu'un triangle? (515) 
Qu'est-ce qu'un quadrilatèro, un pen- 
tagone, un hexagone, etc?(5l6) 
Qu'est ce qu'un polygone régulier? (Si 7) 
Qu'est-ce qu'un parallélogramme? (518) 
Qu'estes qu'un losange? i5i8) 
Qu'est-ce qu'un trapèze? (518) 
Qu'est ce qu'un rectan^rle? (519) 
Que devient un rectangle lorsque ses 

côtés conti us sont é aux? (51 d) 
Qu'est-ce que la circonférence!-' (520) 
Qu'entend-on par un rayon, un dia- 
mètre? (570) 
Qu'est-ce qu'un arc, une corde? (52!) 
De quelle manière mesure-t-on une 

longueur? (522) 
Comment mesure t on le contour d'un 
polygone ? (523) 
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Qu*ast-ea qh«Ie«ontoar d'una circon- 
férence? (524) 

Quel eslle rapport constant entre toute 
circonférence et son diamètre? Com- 
ment indique-t-on ce rapport quand 



on ne veut pas récrire en chiffres? 

(5 •^) 
Que le est l'unité de raeisure des angles? 
Avec quel iuRtruaient mesure-t-ou les 
anjslea? (525) 



Pro])lèmes snr les longnenrs. les circonférences 
et les angles fxxXIX). 

1). 0"el est le contour d'un triangle dont les côtés sont de 25 met- 
tras 5 décimètres, 32 mètres 4 décimètres, 48 mètres? 

t).. Combien feut-il de mètres de cordes pour tendre un rectjingle 
dont les deux côtés adjacents ont 185 mètres et 129 mètres de lon- 
gueur? 

3). Oublie est la vitesse d'un cheval qui fait deux fois le tour du 
Champ de Mars en 3 minutes i? Les côtés du rectangle parcouru ont 
1080 m^tres et 4.î0 mètres. 

4). Une place rectangulaire est bordée d'arbres plantés à la dis- 
tance de H) mètres, l'un des côtés du rectangle est le J de l'autre 
et il y a en tout 240 arbres ; combien sur chaque côté? 

5). Quel est le contour d'un puits circulaire dont le diamètre est 
de 2 mètres 45 centimètres? 

6). Pour déterminer le diamètre d'un bassin circulaire, on a me- 
suré sa circonférence, qui a donné 17 mètres 60 centimètres quelle 
est la grandeur du diamètre? 

7). Kn supposant le rayon de Téquateur terrestre de C378000 mè- 
tres; quelle est la vitesse d'un point de la terre situé sur léquateur 
par suite de la rotation diurne? 

8). En admettant que la distance moyenne de la terre au %6léil 
soit de 34600000 lieues, quelle est la vitesse de la terre par suite de 
son mouvement annuel de révolution autour du soleil? Le degré 
terrestre, 360* partie du méridien, comprenait 25 lieues anciennes. 

9). En supposant le rayon équatorial de 6378000 mètres; quelle 
est la distance en kilomètres de deux lieux situés sur l'équateur et 4 
la distance l'un de l'autre de 16» 28' 4.=i''? 



4. MESURES DES SURFACES PLANES. 

526. La mesure des surfaces dépend de la mesure de 
certaines lignes qui en font partie. 

5^7. L'unité de mesure des surfaces est la surface du 
carré qui a pour côté Tunité de mesure de longueur. 

S28, La surface d'un rectangle s'obtient en multipliant 
entre eux l«s deux côtés contigus d'un même angle. 
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Ce qni veut dire que si, en mesurant le plus grand côté, 
on trouve 15 mètres^ par exemple, et 10 pour le plus5)etifc, 
le produit 15 X 10 == 150 exprimera que la surface du rec- 
tangle contient 150 fois la surface du mètre carré, qu elle 
est de 1 50 mètres carrés. 

On le démontre facilement en partageant l'un des côtés 
en 15 parties égales, l'autre en 10 et menant réciproque- 
jmni des parallèles qui partageront la surface en 15X10 
carrés égaux. 

Le plus graûd des deux côtés contigus est la longueur 
du rectangle, et le plus petit la largeur. 

5519. Là surface d^tm «arfé 8*obii«Qt ^ multipitant le 
côté par lui-même, c*^t-à-dire en faisant le carte du 
côté. 

Si, par exemple, le côté a 8 mètres, le carra aura 
8 X 8 = 64 mètres carres de fturface* 

En effet, le carré n'eét antre chose cpi'mi reetal^tê dont 
deux côtés contigus sont égaux. 

1150. La sQrfflée d'vn p«ràUék)gr«ttme 

î s'obtient en multipliant un de ties éôtéô par 

sa distance au côté qui lui est parallèle. 

Si Ton regarde ce côté comme bme^ la distance de son 

parallèle sera la hofu^tmr de la figure; on dit potir abréprer 

que la surface d'un parallélogramme est égale au produit 

de sa base par sa hauteur. 

£n effet, un parallélogranHue a la mètm surface qu'un 
r^otaiigI#ide ffièBoi» base mt de même hauteur. 

Pour le losange, il suffît de ittùTliplier 
entre elles ses deux diagonales, et prendre 
la moitié du produit. 

8S1. La surface d*un triangle s'obtient 
en multipliant sa base par sa hauteur et 
prenant la moitié du produit, 

Gorlime on peut considérer un triangle comme reposant 
feur chacun de ses côtés, chacun des trois côtés peut être 
considéré cotnit56 base du triangle, et sa hauteur éÉi là dis* 





tance du sommet de l'anglq ^pppûsé, à ce même côté pris 
pour base. 

En effet , la mirfao« d'un triangle est la moitié de 
celle d'un parallélogramme qui a même his^ et même 
hauteur. 

^8. On petit encore mesura la aurfaee d*iui trianglt 
d'après la r%le suivante ; 

Après avoir mesuré successivement chacun des troic 
edtéSj on fait la somme de ces troî^s longueurs et on en prend 
la moidê. De ce defni contour du triangte^ on retranche 
successivement chacun des câlêSj ce qui donne trois restes ; 
im multiplia entre eux ces quaire nombres t c'est-Q-dir^ le 
demi^coniom et les trois ruUSf et en ^o^rmt la r^kcim car- 
rée du produU, 

Si roiùtà de meaure de longueur eat le mètre^ la racine 
exprimera en mètres carrés la surface du triai^e. 

853, pour obtenir la surlace d'un polygone 
«[u^oii(]«e, on décompose la figure eu aiMant, 
de trian^e^ qu'il y a de côtés moins deox, en 
menant dja Tun quelconque des sommets à tàHs 
l^aui^f^ des droites; appelée diagonc^. 

On meèsure la surface de chacun de ées triangles, et on 
en fait la somme, 

Il suit de là que la surface d'un trapèze s'obtient en mtil- 
tîpUaut la sQmme de ses côtés parallèles par leur dîstaftce 
et prenant la moitié du produit. ' 

Sd4. Pour obtenir la surface d'utt çei^le, Oft multiplie 
sa circonliérônoe par la moitié du rayon oi; par le quart du 
diamètre» 

Ou ce qui revient au mêifxitt, on multif)Ue le eatré du 
rayon par le nombre »5s=-y ou3Jil592a,.„ 

La surfece d'uii secteur qui tt*esft qu'une pôftian du cercle 
comprise entré deux rayons et Varc s'obtî^ût jîn mûltipUaiît 
Tare par la moitié du rayon. 
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Questionnaire. 



Quelle est Vanité de mesure des surfa- 
ces? (527) 

Comment mesurç-t-oa la surface des 
rectangles? (siS) 

Comment mesure-t-on la surface d'un 
carré? (529) 

eonvnent mesure-t^n la surface d'un 
pa allelogramme? (530) 

Comment mesure-t-on, particulière- 
ment^ la surface d'un losange? (530) 



Comment mesure-t-on la surface d'ua 
triangle? (S31, S32) 

Comment mesure-t-on la surface d'un 
polygone quelconque? (533) 

Comment mesure-t-on, particulière- 
ment, la surface d'un trapèze? (533) 

Comment meeure-t-on la surface d'un 
cercle? (534) 

Comment mesure -t-on la surtace d'un 
secteur ? (534) 



Problèmes sur les surfaces planes à contotur rectiligne 

ou circulaire (XL). 

1) . Combien faut-il au plus de rouleaux de papier de 4 décimètres 
5 centimètres de large et de 10 mètres de longueur pour tapisser 
une chambre qui a les dimensions suivantes : loT>gueur 5 mètres, 
largeur 4 mètres, bauteur 3 mètres 60 centimètres ? 

2). Quelle est en hectares la surface d'un terrain triangulaire dont 
la base est de 1440 mètres et la hauteur 840 ? 

3). Quel est le côté du carré qui aurait la même surface qu'un 
triangle dont les côtés sont de 25 mètres, 30 mètres, 45 mètres? 

4). Combien entre-t-il de pavés, dont la surface extérieure est vm 
carré de 2 décimètres 40 millimètres de côté, dans une chaussée de 
360 mètres de long sur 4 de large? 

5) . Pour calculer le rapport d'un champ de blé ayant la forme d'un 
trapèze, on a mesuré les deux côtés parallèles qui sont respectivement 
de 420 mètres et 350 mètres et la distance entre ces deux côtés, qui 
est 280 mètres. 

En admettant qu'un hectare rapporte 22 hectolitres }- de blé ; quelle 
est la produciiDn moyenne du «champ mesuré? 

6). Quelle est la surface d'un cercle dont le diamètre est de 3 mè- 
tres 50 centimètres; et quel est le côté du carré qui aurait la même 
surface? 

7). Ua t€ffrain circulaire a 44 mètres de circonférence; quelle est 
sa surface? 

8). Un menuisier a construit une porte ayant la forme d'un rec- 
tangle surmonté d'un cintre demi-circulaire. La hauteur totale de U 
porte, y compris le cintre, est de 5 mètres 60 centimètres, et la lar- 
geur 2 mètres 10 centimètres ; le bois qu'il a employé lui coûte 2 fr. 
50 c. le mètre carré. A combien revient le bois seul de la porte î 

9). Quel serait le rayon du cercle équiv^alent, c'est-^Hiire ayant 
autant de surrace que deux autres cercles dont les rayons sont de 
3 mètres et de 4 mètres? 
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10], On a couTert la surface d'un carré avec des piïMs d« h tt. 
dont le diamÈlfe est de 37 millimètres; il y a 15 pifcea sur chaque 
cdté du carré. Combiea d'espace vide c«9 pièces lalsscnt-ellM entre 
èlleiT 

5. F0RHE3 GËOMSTRIQUES DES C0RP3. 

ë5!S. Les corps qui ont une forme gëométriqueaont tat- 
minés, soi! par des surfaces planeSj soit par des surfaceB 
courbes ; il n'y a que les corps solides qui conservent leur 
forme; les corps liquides ou gazeux prennent la forme dea 
vases ou bassins dans lesquels ils sont renfermés. 

Parmi les solides terminés par des surfaces planes, et 
qu'on nomme pohjèdref, on distii^ue : 

S5(t. Le pTisme, qui a pour base deux polygones égaux 
et parallèles, et dont les faces latérales sont des parallélo- 
grammes. 

Un prisme est dit triangulaire, quadrangn- 
laire, pentagonal, heiagonal, etn., selon que sa fî/ÛY 
•base est un triangle, un quadrilatère, un pen- l \ul 
tagone, un faeiagone, etc.; on le désigne aussi 1 M )\ 
par le nombre des faces latérales, qu'on nomme VTF^ 
pans, et l'on dit un prisme à su pana au Heu 
d'un prisme hexagonal. 

La hauteur d'un prisme est la dislance entre 
les plans parallèles de ses deux bases. 

3<^7. Les prismes sont droits lorsque leurs 
arêtes latérales sont perpendiculaires sur les 
deux bases, et réguliers lorsque les deux bases 
sont, en outre, deux polygones réguliers. 

1S58. Lorsque la base d'un prisme quadra 
gulaire est un parallélogramme, il prend le m 
àe parallélipipède; les six faces sont alors toutes ^ 
des parallélogrammes égaux et parallèles deux à 
deux. 

B5ft. On l'appel'e parallélipipide rectangle 
lorsque ses six faces sont toutes des rectangles, 
comme une bolle fermée, une chambre, un bloc \ 
ds pierre bien équarri. 
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Le cube est une espèce de paral!élipipède rec- 
tangle doDtl^ «41 iàces %on\, d«9 carres égaux. 

540. La pyramide a pour base un polygone 
et pour facoa latérales des triungles qui, ayant 
pour base chacun un des côtés du polygone, ont 
tous leurs sommets en un même point qu'on 
appelle aussi sommet de la pyramiie* 

Les pyramides sont trîangiJaires , quadran- 
gnlaires, pcntagonaîes, etc., selon que la base 
pst un triangle, un quadrilatère, un pentagone, etc. 

La hauteur d'une pyramide est la distance de son som- 
met à sa base, c'est-à-dire la longueur de la perpendicu- 
laire abaissée du sommet sur le plan de sa base. 

Une pyramide régulière est celle dont la base est un po- 
lygone rrguliar et dont la perpendiculaire menés du som- 
met tombe précisémeiit au centre du polygone, qui est le 
môme que le centre de la circonférence qui passerait par 
le$ sommets de tous les angles. 

Si Ton coupe une pyramide par un plan pa- 
rallèle h la base, on obtient ce qu^on appelle un 
tronc de pyramide. 

54 1 . Parmi les solides terminés par des sur- 
faces courbes, on distiû^^ue : 

Le cylindre ^ vulf^airement appelé raukau, 
dont les deux bases sont des cercles égaux et 
parallèles. On peut se le figurer comme un 
prisme dont la base serait un polygone d'un 
nombre infini de côtés. 
La hauteur du cylindre est la perpendiculaire 
commune aux deux bases. C*est,Ia droite qu'on peut mener 
d'un point de la circonférence supérieure à Tinférieure. 

8i2.Le cânCy dont la forme est celle d'un pain 
de sucre, a pour base un cercle; on peut se le 
figurer comme une pyramide dont la base se- 
rait un polygone d'une infinité de côtés. 
La hauteur du cône estt la distance du som- 
met au plan de sa basa. 
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Le côme est droit cpiand la pei^pendiculaîre 
abaissée du sommet tombe préoisém^nt sur le 
centre da la hase ; dans tout autre oa8 le cûne 
Mt obliqua 

Le aàté dû c6ne droit est là droite qni joint 
le sommet à un point quelconque de la base* 

Si )V>ii coupe on cône par «m plaa parallèle 
k la base/ en obtient oe qu'on appelle un tronc 
dêùônei 

545c Enfin, la sphtrôj vulgairement appelée 
doWe, qui est terminée de toutes parts par une 
surface courbe dont toua 1^ points sont ég^le^ 
ment éloignés d'un point intérieur qu'on nomme 
centre. 

Le rayon de la sphère est la droite qui joint le centre 
avec un poiat quelconque de sa surface; tous, les ray^:^ 
d^ne même sphère sont égaux. 

Le diamètre de la sphère est la droite qni joint deux 
points de sa surfiice en passant par le centre. Le diamètre 
se compose de deux rayons; tous les diamètres sont égaux 
dans une même sphère. 




e. BfESUÏlES DBS SURFACES EXTÉRIEURES DES CORPS. ? 

544, La surface extérieure des solides terminés par d^ 
faces planes «^'obtient en mesurant la surface dé chaôùne 
des faces et faisant la somme de toutes ces surfaces^ 

Ô45. La snrfeoe latérale d'un prisûae droit s'obtient en 
multipliant le contour dç la base par la hauteur, qui ix*esi 
autre chiwe que la loagueut de chacune des arêtes laté*# 

raies. » 

S 46. La surface latérale d'une pyramide régulière s'ob- 
tient en muhlpKant le contour de la basé par k hauteur 
d'un des triangles latéraux et prenant la moitié du produit. 

647. La surface convexe 4'uu cylindre s'obtient en mul- 
tipliant la cireonferencé de la base par le c4té, qui n'est 

tuti»e ehôSé ^iSè lA hatit6ti^ dtt cylitidfiB/ 
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^4ft. La surface convexe d'an cône 's obtient en multi- 
pliant la circonférence delà base par le. côté du cône et 
prenant la moitié du produit. 

La surface d'un tronc de cône s'obtient en multipliant la 
somme des circonférences des deux bases par le côté et 
prenant la moitié du produit. 

549. La surface d'une sphère est égale i quatre fois la 
surface d'un cercle qui aurait le même diamètre, et par 
conséquent elle s'obtient en multipliant le carré de son dis* 
mètre par le nombre ir=: ^^ oU 3,1415926. 

On peut développer sur un plan la surface d'un cylindre on d'un 
cône, de même qu'on peut donner à un plan la forme cylindrique 
ou conique, ainsi que font les ferblantiers pour construire des tuyaux 
cylindriques ou des entonnoirs coniques ; mais on ne pourrait dé- 
rouler la surface d'une sphère sur un plan sans la déchirer ou la 
plier. Cependant on d-jit comprendre qu'en prenant de très-petites 
portions de la surface, on pourrait les considérer comme de petite» 
surfaces planes dont la réunion formerait la surface totale de la sphère. 



Questionnaire, 



Qu'est-ce qu'un prisme? (536) 
Qu'est ce qu'un prisme droit? (537) 
Qu'est-ce qu'un prisme régulier? (537) 
Qu'est-ce qu'un parai lélipipède? (538) 
Qu'est-ce qu'un parallélipipède rectan* 

gle? (539) 
Qu'est-ce qu'un cube ? (539) 
Qu'est-ce qu'une pyramide? une pyra- 
mide régulière? (54«) 
Qu'est-ce qu'un cylindre? (541) 
Qu'est-ce qu'un crtne? (51i2) 
Qu'est-ce qu'un cône droit? (543) 
Qu'est-ce que la hauteur, le cété d'un 
' cône? (540) 

Qu'est-ce qu'un tronc de cône? (542) 
Qu'est-ce qu'une sphère? (543) 



Qu'est-ce que le diamètre, le rayon 
d'une sphère? (543) 

Comment mepure-t-on la surfiace des 
polyèdres? (544) 

Comment roesure'-t-on la surface laté- 
rale d'un prisme droit? (545) 

Comment mesure-t-on la surface iaté* 
raie d'une pyramide régulière? (546) 

Comment mesure-t-on la surface con- 
vexe d'un cylindre ? (5*7) 

Comment mesure-t-on la sarfaee con- 
vexe d'un cône droit? (548) 

Comment mesure-t-on la surface con- 
vexe d'un tronc de côbe droit? (548) 

Comment mesure-t-on la surface d'une 
sphère? (549) 



Problèmes sur les $urlacQ8 dos solides (XLI). 



. 1). La surface d'un toit se compose de deux trapèzes et de deux 
triangles séparés par une arâte culminante de 45 mètres. La lon- 
gueur de la base à^ chaque trapèze est de &0 mètres, celle des trian- 
gles de 8 mètres et la hauteur des tciang^s et des trapèzes est de 



3 mètres; combien faut-il, j^nr cjouvrit' ce toit, d'ardoises de 30 cen- 
timètres sur 19 f et si le prix du millier d'ardoises est de 17 fr. 50 c.» 
à. combien revient le prix d'achat des ardoises ? On en prendra un 
tiers en sus à cause du déchet provenant du recouvrement des ar- 
doises les unes sur les autres? 

î). Combien faut- il de toile d'emballage pour couvrir ?0 caisses 
dont les dimensions sont 3 mètres, 2 mètres, 1 mètre &0 centimètres, 
et à combien revient la toile au prix de 3à c< le mètre carré ? 

3). Une pyramide à base carrée a été couverte avec des feuilles de 
cuivre de 6 décimètres de largeur et 3 mètres de longueur. Si l'on 
suppose que le contour de la base de la pyramide soit de 10 mètres 
et la hauteur de chaque triangle latéral ée 25 mètres, combien a-t-OQ 
employé de feuilles de cuivre ? 

4;. On fait un tuyau de plomb de 4 décimètres 60 millimètres de 
diamètre et de 143 mètres de long; combien a-t-on employé de feuilles 
de plomb de 2 mètres 80 centimètres de longueur et 1 mètre 50 cen- 
timètres de largeur ? 

5). On a employé 13 mètres carrés 20 décimètres carrés d*étoffe. 
pour couvrir uue colonne cylindrique de 28 ceiitbnèties de^ jayon ; 
quelle est la hauteur de la colonne? 

6). Ouelle est la surface extérieure d'un cône, droit dont la base 
a 2 décimètres 3 centimètres de rayon et dont k distance du sommet 
à un point quelconque de la circonférence de la base est de 5 déci- 
mètres 8 centimètres? ^ 

7). Un seau qui a la forme d'un tronc de cône a pour rayons de 
ses bases 4 décimètres et 3 décimètres, et pour côté 5 décimètres ; 
quelle est sa surface? 

8). Quelle est la surface d'une sphère qui a. 2 mètres 50 centimè- 
tres de diamètre? 

9). Quelle est en myriamètres carrés la surface de la terre supposée 
parfaitement sphérique et dont les méridiens seraient par conséquent 
des circonférences exactes? 

10). Le rayon du pôje est de 6356740 mètres et celui de Téquateur 
de 6378000. Calculer la surface du globe terrestre considérée comme 
moyenne entre les surfaces des deux sphères qui auraient pour 
rayons, Fune le rayon polaire, l'autre le rayon équàtorial. 



7. MESURE DES VOLUMES. 

SâO. La mesure des volumes dépend de la mesure de 
certaines lignes qui en font partie. 

85 1 . L'unité de masure des volumes est le cube qui a 
pour côté 1 unité de longueur. 
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^2. Le Ycdume d'un prisioe s obtient en multipliant «a 
base par sa hauteuri. 

SÔ3. Le Volume d'un paralléHpij)ède rectangle a pour 
mesure le produit des trois arêtes qui se réunissent au mejne 
point. Ces trois lignes sout ^peléea Içngmvur^ largeur tt 
hautêut^ Ge sont^ en ofet, la loi^enr du grand côté du 
rectangle qui sert d^base, la largeur de cette même base 
qui est aussi la largeur du solide, et la hauteur. On dit, 
pour abréger, que le volume d*un ptrallélipipèdo rectangle 
est égal au produit de ses.tnôs dim^nsioBS. 

Si la longueur est, par exemple, de 5 mètres, lalargeur 
de 3 et la hauteur de 7, le volume sera exprimé par 
5X3X7 = 105, ce qui signifie que le volume équivaut 
à 105 mètres cubes. 

Le volnoM d'un cnbe est é^ an cube de «on côté; car 
les trois dimensions sont égales. 

554. Le volume d'une pyramide s'obtient en multi- 
pliant la surface de la base par la bauteiu* et prenant la 
tiers, du )ftrddait« 

555. Le volume d'un cylindre s'obtient en muh^lîaut 
la surface du cercle de base par le côté ou hauteur. 

556. Le volume d'un cône s'obtient en multipliait te 
cerôlfi de k base par la hfttttear et presattfe le tiers du pro- 
duit. 

Pour un tronc de cône on fait la somme des deux bases 
et d'une moyenne proportionnelle entre ces .deux bases ^ 
on multiplie cette somme par la hauteur, et l'on prend le 
tiers du produit. 

557. Le volume d*une sphère s'obtient en multipliant 
sa surface par le rayon et prenant le tiers du produit; ou 
ce qui revient au même, en multipliant la surface par le 
diamètre et prenant le sixième da produit. 

£nfin, comme la surface de la sphère est égale au carré 
de son diamètre multiplié par le nombre tt, on peut éva- 
luer le volume d'une sphère en multipliant le cube de son 
diamètre par le nombre 7c = ^ ou. 3,1415aî6w.^., et pre- 
nant le sixième du produit. 



ëëSw DeitK eei^ peuvent être MsablAblea sans Un 
égaux; il en est de même des figures tracées sut un pista 
qui peuvent se reseecoÈIer sans être ^les^. 

Deux figurés sont égales quand elles peuvent s'appliquer 
e:xftctement r^ne sur i'autre« 

Deux figures sont dites semblables quand elles ont la 
même forme sans être égales : telles sont deux circonfé- 
rences de rayon différent, etc. , , 

859. Les contours de deux figures semblables sont 
dans le rapport de deux lignes correspondantes dans ces 
figures. 

Les surfaces, dans le rapport de» carrés de deiti tigae^i 
correspondantes. 

Les Tolomes, daim le rapport àti etibes. 

Aïntft, dettx circonfîèreiïces sont entre elles comme leïtrt 
rayons ou leurs diamètres; les surfaces de deux cercléâ 
comme les carrés de leurs rayons ou de leurs diamètres. 
11 en est de même des surfaces de deux sphères; les vo- 
lumes de deux sphèree sont entpe ^ax comme le& cubée de 
leurs rayons ou de leurs diamètres. 

iSGi^, Pomr -que de^x cylindres ou dénie <^^ eoi^t 
semblables, îî feut que les rayons de lents bases Stjiièiit 
dans le rapport des hauteurs. 

661. Le volume d'un tonneau s^)btîënt en ftiisant la 
sôifiEiÊe du eerde de base ^ dti dfmWe du cercle tf a nri- 
lieu du tonreau, en muîlipHâM bette «omttiè par !a km- 
guette et prenant le tiers (fai ficocbiit. 

Quand on veut avoir la capacité du tonneau, on prend 
les mesures à IHntériâur en ^ooàeao pour n'y pan. eosi- 
prendre L'épaisseur du bois. 

Questionnaire. 




(^11« esi ruQti» 4» mesure des volu- 
mes? (551) 

Comment mcsure-t-on le volume d'an 
par^lélipipède rectangle? (55d) 

Comment raesure-t-on le volume d'ua 
ci0e? (553) 

Comniènt-mesure-l-on îe volume d'un 
prisme droit? (552) 



Gomfieat i)M6ure«t-«oaie?iriaQie dNine 

pyramide? (554) 
Comment mesure- t-oa le volume d'un 

ôyllndre? <S55) 
Comment mesure-t-on le V«lUMe «hlft 

cône? (556) 
Comment mesure-ton le volume d'ua 

tronc de câae? (55$) 
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Comment môsuï^t-ôn le volame d'une 

sphère? (557) 
Quand est-ce qu*on dit que deux Apures 

ou deux solides sont semblables? 

piL' quel rapport sont 1» contours de r"dTM".i"nps5ntsemblahtesî (^^ 

deui ftguiies semblable.? (»59) Co"™»"»' t^^**"!:'"?,, .NTÎm^ 

1 capacité d un tonneau? (561) 



Dan» quel wpport sont I6é surfate* de 
deux solides semblables ? (559) 

Dans quel rapport Sont les volumes de 
deux solides semblable»? (^5») 

Quand est-ce que deux cylindre» ou 



N 



Problèmes sur le volume «es solides (XLII). 

1). Dans une boîte ayant la forme d'un parallélipipède rectangle 
et dont les dimensions seraient de 4, 3, 5 décimètres, combien pour- 
mt-on mettre de petites boîtes de même forme et dont les dimen- 
sions seraient de 10, 8, 6 centimètres? 

2). Quel est le poids de Peau distillée contenue dans une caisse 
dont les dimensions sont 1 mètre 80 centimètres, 1 mètre 50 centi- 
mètres, 90 centimètres ? 

3). Le litre du commerce destiné à mesurer les grains, etc., a au- 
tant d'épaisseur que de hauteur ; quelle est sa hauteur? 

4). Un cylindre dont la lase a 3 mètres de circonférence et la hau- 
teur 5 mètres, est rempli aux J d'eau distillée; quel est le poids de 
cette eau? 

6), Po«r calculer le volume de petits objets de forme irrégulière, 
on s'est servi d'un cylindre de 14 centimètres de diamètre dans lequel 
on avait versé les | d'un litre d'eau. Après l'immersion des objets, 
l'eau s'est élevée de 1 centimètre J; quelle est la hauteur de Teau 
dans le cylindre et quel est le volume des objets? 

6). Quel est le rapport des surfaces et des volumes d'une sphère et 
d'un cylindre qui auraient la même dimension? 

7). Quelle est la hauteur d'un cône qui aurait 2 mètres 10 craiti- 
mètres de rayon de hase et môme volume qu'une pyramide à base 
carrée de 3 mètres de côté et de 10 métrer de hauteur? 

8). Quel est le volume d'une sphère de 5 mètres de rayon? 

9). Quel est le diamètre d'une sphère dont le volume est de 480 mè- 
tres cubes? 

10). QuellQ est la surface d'une sphère dont le volume est de 168 
mètres cubes? 

il). Quel est le volume d'une sphère dont la surface est de 28 mè- 
tres carrés? 

12). Quel est le côté du cube équivalent en volume à une sphère de 
3 mètres de rayon? 
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a ÉVALUATION BU P0ÎD9 DES CORPS PAR LEUR VOLUME, ET 

LEUR POIDS SPÉCiFIQUE. 

562. On évalue le poids d'un corps en multipliant son 
poids spécifique par son volume. 

5G5. Le poids spécifique d'un corps est le poids d'un 
volume quelconque de ce corps comparé à celui d'un même 
volume d'eau distillée. 

Ainsi^ quand on dit que le poids spécifique d'un corps 
est 4, cela signifie qu'un volume quelconque de ce corps, 
1 décimètre cube par exemple , pèse k lois autant que 
1 décimètre cube d'eau distillée. 

Comme l décimètre cube d'eau distillée pèse 1 kilo- 
gramme, il s'ensuit que I décimètre cube du corps dont il 
s'agit pèserait 4 kilogrammes. 

564. On a constaté avec beaucoup de soin le poids spé- 
cifique de toutes les substances importantes. Le tableau 
suivant présente quelques-uns de ces résultats. 



tableau des poidb spécifiqdes dbs prilfcipaus substanobs soudes, 

Liquides et o^zelses. 



SOLIDES. 



Platine 22,0690 

Or 19,3617 

Mercure 15,5980 

Plomb 1I,3K23 

Argent 4743 

Cuivre 8,8785 

Acier 7,«163 

Fer en barre. 7,788w 
Fer fondu... 7,2o7o 

Rubis 4,2833 

Diamant.... 3,5313 
Marbre.... • 2,^376 

Perles 2,75o9 

Verre 2,4882 

Ivoire 1,9170 

Boisde chêne 0,8520 
Liège 0,2400 



LIQUIDES. 



Acide snlfuriqoe 1,840<^ 

Acide nitpqne I,3i75 

Raudd'amer 1,0263 

Uit 1,0300 

Vin de Bordeaux 0,9939 

Vin de Bourgogne ... 0,99I5 

Huile d'olive 0,9153 

Alcool 0,7920 

Éther sulfurique 0,7 1 55 



GAZ. 



Air 0,0013 

Acide carbo- 
nique 0,0020 

Oxygène» ... 0,0014 

Axote 0,Ool2 

Gax k brûler. 0,0907 
Hydrogène. . o,oooo9 
(On rapporte ordi 
nairement à Tair le 
poids spéciflque des 
gaz.) 



i» 
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^74 " APPUCA*nONS ÔÈOMÉTRIOUES. 

S6S. Pboblème. — Quel est le poids d'un bloc de marbre 
de la forme d'un paraUélipipède rectangle dont la longueur 
est de 2 mètres 3 décimètres , la largefwr de 1 m^tre 25 cen* 
timètres, et la hauteur de 97 centimètres, le poids spécifique 
du marbre étant 2, 8376 ? 

Le volume du bloc sera 

2™,3Xl'",25X0"'97=2»»-«^78875=2788^»"'-"*,750; 
puisque le décimètre cube du marbre pèse 2^"*«,8376, le 
poids demandé sera 2>^"*^,8376 X 2788,75 £=: 791 3^o««,35 à 
moins d'un centième prfes. 

ttOO. RÉCIPROQUEMENT. — PouT tfouver le volume d*un 
eorps de forme quelconque connaissamt son poids absolu et 
son poids spécifique^ on divise le poids absolu par le poids 
spécifique. 

Problème. — Quel est le volume d'une finasse de fonte 
du poids de 248 kilogrammes, le poids spécifique du fer 
fondu étant 7,2070? 

Je divise 248 kilogrammes par 7,2070; ce qui donne 
3/iWoR^ 4j 1 pQyy jg poidg d'un même volume d'eau, lequel 
volume sera par conséquent de 34decia» cub^^jj^ puisque 
1 décimètre cube d^eau pèse 1 kilogramme. 

Ouefliionnaire. 



(Comment pattt«on évaluer le poids d'un 
corps sans le peser? (962 et 565) 

Qu'entend on par poids ipécifique d*un 
C«Fp§? (&63) 



Gomment peut-on détflrmiiiar le tq- 
lume d'un corps à l'aide de son 
poids absolu et de son poids spéciSh 
que? (&I6> 



FroMèmes sur 19 poids absolu des corp3 déterminé par 
leur volume, et inr leur voluma déterminé par leur poid« 
absolu (XLIII). 

1). Quel est le poids d'une planche de chêne de 3 mètres de lon-p 
gueur 4 décimètres de largeur et & centimètres d*épaisseur? Lç poidf 
spécifique du chêne étant 0,8520. 

2). Une voiture est chargée de 20 barres de fer, à base carrée, 
dont chacune a 2 mètres 25 centimètres de long et 8 centimètrei 
d'épaisseur ; quel est le poids de la charge ? Le poids spécifique du 
fer en barre étant de 7,7880. 

3). On demande le poids de 150 pains de sucra supposés de oftteQ 

f^rme ççoâque réeuliôre doot la bauteur eat 4e 45 fifioUi&àtrsâ et te 
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rayon de base de 3 oentiroètres? Le poids spécifique du sucre est 
1,3580. 

4). La pression de l)df qi4 eBtouff |i( tSTM est équivalente à celle 
d'une colonne de mercure de 76 centimètres de hauteur. En admet* 
tant que la surface du corps humain soit de 1 mètre carré 50 dé- 
cimètres earréi, qn^Qe^st la pression épronvét par U dorpi humain? 
Le poids spécifique du mercure est 13,5980. 

5). Selon le principe découvert par Archimède, tout corps pesé 
dans un milieu quelconque y perd une partie de son poids égale au 
poids du volume du milieu qu'il déplace. D'après cela combien pè- 
serait, dans Teau distillée, une boule de fer de 10 centimètres 5 
millimètres de rayon ? Le fer fondu a pour poids spécifique 7,2070. 

6). Ouel serait le diamètre d'uat bovU d'or du même p^ds qu'une 
boule d'argent de 35 millimètret de rayon? Le poids spécifique dp 
VoT est 19,3617 et eelui de l'argent 10,4743. 

7). Avec une masse de 400 kilogrammes de fer fondu , combien 
peut*on faire de tringles cylindriques de 3 mètres de long et de 1 cen- 
timètre 4 millimètres de rayon? 

•}. Qoetle est la valeur d'une barre d'argent ayftnt l^ mUUmètres 
de longueur, 48 de largeur, 30 d'épaisseur? 

•). Quel est le poids âé l'air renfermé dans une ohambre ayant 
pour dimension : longueur, 5 mètres; largeur, 3 mètreni hauteur, 
4 mètres? Le poids spécifique de l'air est 0,00 U. 

10). Quelle serait la valeur d'une beule d^or de % centimètres t mil- 
limètre de rayon? 

li>. Quel eerait le diamètre d'une boule d'argent de la valeur de 
tOOO francs? 



PROBLEMES 



DB RECAPITULATION O^îAlÉB^AJalS 



1). 35 kilogrammes de bœuf, première qualité, ont coûté 42 fr.; 
combien coûteront 23 kilogrammes? 

2) Une machine a fait 34 mètres d'étoffe en 8 heures; combien 
mettra-t-elle de temps pour en /aire 238? 

3). 29 ouvriers ont achevé un ouvrage en 18 jours; combien de 
jours 87 ouvriers emploieront-ils pour faire le même ouvrage? 

4). Une pièce de vin de 250 litres a coûté 80 fr.; combien coûtera 
une pièce de 300 litres du même vin ? 

6). On a payé 45 fr. pour la façon de deux douzaines de chemises; 
combien payera-t-onpour 6 douzaines |? 

6). Le sac de blé de 1 hectolitre 20 litres coûte 18 fr.; quel sera 
le prix d'un sac de blé de même qualité contenant 1 hectolitre 60 
litres? 

7). Une mEchine à vapeur a vidé 36 mètres cubes d'eau en 2 heures 
6 minutes; combien de temps mettra-t-elle pour vider 2140 mètres 
cubes? 

8). 11 faut 3 mètres de toile à J de largeur pour doubler une 
étoffe; si l'on prend de la toile à t de largeur, combien faudra-t-il de 
mètres? 

9). Avec 16 rouleaux de papier peint, à 64 centimètres de largeur, 
on peut tapisser une chambre. Si l'on prend du papie^ à 50 centimè- 
tres, combien faudra-t-il de rouleaux? 

10) . Un ouvrier devait être payé pour un travail qui devait durer 
18 jours, à raison de 135 fr.: il n'a travaillé que 12 jours 6 heures, 
combien recevra-t-il? La journée est de 12 heures. 

11). 18 ouvriers ont mis 15 jours pour faire 60 mètres d'ouvrage; 
combien 30 ouvriers travaillant 20 jours en feront-ils? 

J2). Si 5 ouvriers travaillant 10 jours et 12 heures par jour ont fait 
300 mètres d'ouvrage, combien en feront 8 ouvriers de la môme force 
qui travailleraient 6 jours et 10 heures par jour? 

13). 11 faut 180 kilogrammes de foin pour la nourriture de 6 che- 
vaux pendant 4 jours; combien en faudra-t-il pour nourrir 20 che- 
vaux pendant 10 jours? 
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14)» On a payé 450 fr. pour le transport de 120 ballots de marchan- 
dise pesant chacun 90 kilogrammes, combien payera-t-on pour le 
transport de 340 ballots pesatit chacun 80 kilogrammes? 

15). Une troupe de 20 ouvriers a creusé en 8 jours un fossé 
de 160 mètres de long, sur 2 mètres de large, et 1 mètre 2 déci- 
mètres de profondeur; combien faudra-t-il de jours à une seconde 
troupe de 24 ouvriers pour creuser un fossé de 90 mètres de long 
sur 1 mètre 80 centimètres de large et 1 mètre 6 décimètres de pro- 
fondeur? 

16). Pour faire 360 mètres d*ouvrage, 20 ouvriers ont travaillé 
6 jours et 12 heures par jour; combien faudra-t-il de jours à 15 ou- 
vriers pour faire 160 mètres du même ouvrage, s'ils travaillent seu- 
l^nent 10 heures par jour? 

17). 4 voyageurs, ayant dépensé 45 francs en 3 jours, rencontrent 
3 amis avec lesquels ils continuent leur voyage, et ils dépensent 262 fr. 
50 c. en faisant la même dépense par personne qu'auparavant; com- 
bien sont-ils restés de temps ensemble ? 

18). 40 ouvriers ont gagné I6G0 fr. en 10 jours, travaillant 12 heures 
par jour; combien faudra-t-il que 25 ouvriers travaillent d'heures par 
jour pendant 6 jours pour gagner 550 fr. ? 

19)» On a employé 34 kilogrammes de laine pour faire 25 mètres 
d'un tissu qui a 60 centimètres de largeur ; avec 108 kilogrammes 
80 déeagrammes de la même laine quelle serait la longueur du tissu 
qu'on pourrait faire, mais qui aurait 80 centimètres de largeur? 

iê). L'entretien d'une famille de 6 personnes a coûté 780 fr. pen- 
dant 39 jours; la famille s'étant augmentée de 3 personnes, combien 
coâtet^a l'entretien pendant 45 jours? 

21) . Une personne a fait venir 5 pièces de vin de Bordeaux qui lui 
coûtent sur place 45 fir. la pièce de 2 hectolitres i; les frais de trans- 
port s'élèvent à 25 fr. et le droit d'entrée à 18 fr. 50 c. par hectolitre; 
à combien lui revient le litre? 

22) . Quel est le poids d'une pièce de vin de. 2 hectolitres -J, le litre 
de vin pesant 940 grammes et le fût 1 7 kilogrammes 45 décagrammes? 

23). En 2 jours J un ouvrier a fait 35 mètres; combien mettra-t-il 
de temps pour faire 31 mètres 50 cenUmètres ? 

24). Quel est l'intérêt de 8400 fr. pour 4 ans {, à 7 pour 100 
par an? 

25). Un marchand a acheté une pièce de vin de 250 litres au pri^f- 
de lOOfr.: il veurt gag^MT 25 pour 100; à combien doit-il vendre le 
litre? 

26). Quel est le capital qui, placé à 4 pour tOO, est devenu 6840 fr. 
après 3 ans i^? 

27). Un épicier a acheté 100 kilogrammes de vermicelle à 90 fr.: 
il ne peut les revendre que 80 c. le kilogramme ; combien perd-il 
pour 100? 
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18). Un capitaliste a retiré^ après 5 ans 4 mois, Ô14400 £r. pour «a 
capital de 500000 fr.; à quel taux l'avait-U placé? 

29). Un marobaud a acheté du ^uoie ili lia fr. le$ 100 kilogrammes; 
il donne | pour 100 au courtier et se réserve de gagner 10 pour 100; 
combien doit-il vendre au détail le kibgramme de Buore? 

80). Kn revendant au détail 161' £r. îb o. les 100 kilogrammes 
d'huile , un marohand a payé \ pour 100 de eommîsaion et a fait un 
bénéfice de 7 pour 100; combien avait-il payé les 100 kilogrammes? 

81). Un agent de change a acheté 3000 fr. de rentes .3 pour 100 au 
cours de 84,10; la rente baisse de 26 o.; quelle savait sa perte i^il 
revendait? 

82). Un chemin de fer dont les aotions sont de 1000 francs donne 
125 fr. de dividende; à quel taux a-t-on placé son argent en prenant 
de ces actions? 

83), Est-il plus avantageux de prendre des aotions à 1250 fr. par ac-* 
tion de 1000 fr. que d'acheter des rentes 5 pour 100 au coufsde 122,20? 

34). Un négociant retiré des affaires s'est fait \xa revenu de 15700fr. 
en plaçant à 5 pour 100 le os^ital provenant de ses économies; quel, 
est ce capital? 

35). Une personne voulant acheter une propriété de 500000 fr. vend 
les rentes de TÉtat dont elle était porteur, savoir : 17500 fr.de rtnte 
5 pour 100, et 8000 fr* de rente 3 ][»our 100; le cours du premier est 
de 121)40 et celui du second 83,50; comlÂea lui reste^tril «te dispéoû* 
ble après l'achat de la propriété? 

86) . Lorsque le 5 pour 100 est à 121 >60, que^ doit être le cours cor- 
respondant du 4 ^t dgi. 4 et du â pouf 100? 

37). Si la rente 5 pour luO baisse de 80 oo^mes, queUa 4(»t être 
la baisse correspoïKlante du 3 pour 100? 

38) . Trois personnes ont à partager une somme de 6400 fr* de itta- 
nière que la deuxième ait le triple de la première» et la troisième 
autant que les deux autres ensemble; combien revienHl à chaqua 
personne ? 

89). Mne personne a cédé pour 1200 fr. un billet dé 1600 fr. payable 
diuis 3 ans; à qa#i Uux le billet a-t^il été escompté ? 

40). Un billet de 2560 fri, escoapl£ à 6 pour )0§} a «lé réduit A 
2600 fr.; k çoatbien de jours d'échéaneo était^ilt 

41). Un marchand avait acheté le 10 février pour 3600 fr. de mar^ 
chandifle «t fitit un MUet payable le 15 septeothre; le. tô mars, il paye 
im à-oompte da 1500 tv.; combieA de temps ponnant^il garder le res- 
tant de la somme? 

42). Un négociant a souswrit lé 15 janvier 4 billets, savoir: le pre- 
mier de 2500 fr., payable le 10 mars; le deuxième de 1800 ft*., payable 
le 2S juin; le troisième de 1500 fr.^payabU le 20 septembre; le qua- 
trième de 3000 fr., payait le 15 décembre; il désire payer le montant 
des 4 billets en une seule fois; à quelle époque? 
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49). Uû mafchând achète 94 tarrique^^ brut à h1 ft. là barrique 
avec 15 pour 100 de tare et refflisede 3 i pour 100 s'il paye comptant; 
combien doit-il payer comptant? 

44). On avait acheté 5000 fr. de rentes 5 pour 100 au cours de 121,50; 
on les revend avec un bénéfice de 350 fr.; decombi.en la rente était-elle 
remontée? 

48). Un marchand a fait 3 billets : le premier de 800 fr , payable 
dans 3 mois; le deuxième de %0 fr., payable dans 6 mois ; le troi- 
sième de 1000 fr., payable dans 9 mois; il voudrait les échanger contre 
un seul billet de 2Î0O fr.; quelle sera Tépoque de déchéance du 
billet? 

48). Partager 86 fr. entre 2 personnes, de manière q-^.e l*une ait 
3 fois plus que l'autre. 

47). Partager 48 fr. entre 3 ouvriers qui ont travaillé, le premier 
7 jours, le deuxième 6 jours et le troisième 5 jours; combien revient- 
il à chacun? 

48). 2 ouvriers ont à partager 6 fr. 70 c. de gratification î le pre- 
mier a travaillé 10 jours et 8 heures par jour; le deuxième 6 jours et 
9 Heures par jour; combien revient-il à chaque ouvrier? 

49). Une personne a laissé par testament 5400 fr. à partager entre 
3 serviteurs, en raison du nombre d'enfants qu'ils ont : le premier en 
a 2, le deuxièmes, le troisième 5; combien chaque serviteur rece- 
vra4-il? 

60). 4 vieillards indigents, âgés de 75, 78, 81, 82 ans, ont reçu 620 fr. 
qu'ils doivent se partager en raison de leur âge ; combien revient-il à 
chaque vieillard? 

El). 4 personnes ont 8745 !V. à se partager lentre elles, de manière 
que la deuxième ait le double de la première, la troisième la moitié 
de la somme des deux premières, et la quatrième le tiers de la somme 
des précédentes ; combien revient-il â chaque personne? 

68). a nét^ociants ont mis en commun ; le premier 50000 fr., le 
deuxième 60000 fr. ; combien revient-il à chacun sur un bénéfice de 
4400 fr.? 

88). 3 marchands ont fait une société pour 3 ans ; dès le commen- 
cement, le premier a fourni 2000 fr.; le deuxième, six mois après, 
3000 fr.; le troisième, au commencement de la deuxième année, a 
fourni 4000 fr. : l'association ayant rapporté 38700 fr. , les associés, 
après avoir retiré leur mise, se partagent le bénéfice ; qualle est la part 
dectoftcuti? 

54). 2 personnes ont fait un fonds commun de 9000 fr. qui a rap- 
porté, après d^t ans d'association, 3400 fr. de bénéfice; la première 
qtii â\'att mis 5000 fr. dès le début a i*etlré 2000 fr. ; à quelle époque 
la deuxième ft^-ellé fourni sa mise? 

S6). 3 entrepreneurs ont fait un ouvrage qui leur a été payé 6060 fr.; 
le prettiet avait employé 30 ouvriers pendant 20 jours à 10 heures par 
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journée ; le deuxième, 18 ouvriers pendant 15 jours à 12 heures par 
journée; le Uoisi'me, lô ouvriers pendant 24 jours à 8 heures par 
journée; combien revient- il à chaque entrepreneur? 

5S). 3 personnes étant associées ont fait une perte de^2500 fr.: la 
première avait mis 2500 fr.; la deuxième, 6000 fr.; la troisième, 
9000 fr.; quelle est la perte de chaque sociétaire? 

57). 4 personnes ont acheté en commun une propriété : la pre- 
mière a contribué à cet achat pour 301*00 fr.; la deuxième, 25000 fr; 
la troisième, 20000 fr.; la quatrième, 15000 fr.; la propriété a rap- 
porté 3600 hectolitres de blé; combien revient -il à chaque as- 
socié? 

58). 2 personnes ont fait une association pour 4 ans; la première 
a mis &u commencement 6000 fr. et le deuxième, au commencement 
de la deuxième année, 7000 fr. ; la première, au coûimencement de 
la troisième année, a retiré 2000 fr., et la deuxième, au commence- 
ment de la quatrième aimée, 3000 fr.; le bénéfice a été de 10000 fr.; 
comment se fera le fartage? 

59). 3 capitalistes ont fait une association : le premier a mis 
800' fr. pour 8 mois, et il a retiré 6000 fr. de bénéfice ; le deuxième 
a mis 60000 fr. pour 10 mois, et le troisième 100000 fr. pour 4 mois; 
quel est le bénéfice total de la société et celui des 2 derniers as- 
sociés ? 

60). Un marchand avait acheté du riz à 60 fr. les 100 kilogrammes 
et du vermicelle à 75 fr.; il.les revend, le riz à 80 c. le kilogramme 
et le vermicelle à 90 c; sur laquelle des deux denrées a-t-il gagné le 
plus et combien pour 100? 

61) . Un spéculateur achète 4500 fr. de rente 4 j pour 100 an cours 
de 116 fr., et les revend avec perte de 800 fr.; de combien la rente 
avait-elle baissé? 

62). 2 négociants ont mis en commun : le premier, 30000 fr. qui 
sont restés 6 mois en société; le deuxième, 40000 (r. pendants mois; 
Tassociation a rapporté 84000 fr.; combien revient-il i chacun? 

63). Partager 735 fr. entre 3 personnes de manière que la deuxième 
ait les I de la première et la troisième les J de la somme des deux 
précédentes. 

64). 2 marchands ont mis en commun les sommes provenant de 
la venlé de leurs marchandises : le prerrâer a fourni 20 pièces de 
drap à 450 fr. la pièce ; le deuxième, 35 pièces de vin k 160 fr. la 
pièce; ils ont fait un bénéfice de 2920 fr.; combien revient-il à 
chacun? 

65). 2 négociants ont fait une société dans laquelle ils ont mis en 
commun 60000 fr. ; le premier a relire 3500 fr. de bénéfice et le 
deuxième 1000 fr. de moins; quelle était la mise de chacun? 

66). 3 marchands ont mis en commun une somme de 28350 fr.: 
le premier a retiré pour sa part de bénéfice 3600 fr.; le deuxième, 
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les) du premier; le troisième la ^ delà somme des deux préeédenis; 
quelle a été la mise de chaque marchand? 

67). Pour mesurer la longueur d'une allée» on a compfé à dix re- 
prises diiïérentes : 357, 382, 380, 377, 379, 380 i, 376 i, 3H1 1, 378|, 
380 \ pas ; quelle est la longueur de Tallée en supposant le pas de 
60 centimètres? 

' 68;. 10 épreuves faites avec une pièce d'artillerie ont donné les ré' 
sultaU suivants : 2568, 2563, 2559, 2570, 2583,2569, 2572, 2574, 2579, 
2576 nôtres; quelle est la portée de la pièce? 

69). Pour calcuier le revenu probable d'une propriété, on a compté 
les revenus pendant 10 années consécutives, lesquels ont été de 4820, 
4743, 3765, 4283, 45^8, 3924, 3982, 4526, 4737, 3998 fr.; quel est le 
revenu mo^cn de la propriété? 

70) . Un ouvrier qui travaille à la pièce a gagné pendant chaque 
jour de la semaine : 3 fr. 40 c, 3 fr. 75 c, 3 fr. 20 c, 4 fr. 15 c, 3 fr. 
80 c, 4 fr ; combien gagne-t-il par jour? 

71). Un marchand fait un mélange de 3 pièces de vin dont la pre- 
mière de 2tô litres lui coûte 120 fr.; la deuxième de 200 litres, 80 fr.; 
la troisième de 160 litres, 64 fr.; il veut gagner 60 fr. sur le tout; 
combien doit -il vendre le litre du mélange? 

72). Si 1 on fait un mélange de vins à 1 fr. 80 c. et à 60 c. le litre, 
à combien revient le litre du mélange? 

73). 4 personnes ont fait un fonds commun de 100000 fr., les mises 
sont dans le rapport des nombres 1 , 2, 3, 4; les temps pendant les- 
quels les mises sont restées dans l'association sont comme les nom- 
bres 6, 6, 7, 8; le bénéfice total a été de 78400 fr.; quels sont la mise 
et le bénéfice particulier de chaque associé ? 

74). Un marchand a acheté pour 4500 fr. de marchandises, pour 
laquelle somme il a fait 2 billets, l'un de ^ de la somme payid)le en 
6 mois et l'autre du restant payable en 12 mois; s'il ne voulait ne faire 
qu'un payement, quand devrait-il le faire? 

75). Quelle est Téchéance commune de 3 billets de 20P0, 3000, 
4000 fr. payables respectivement dans 3 mois, 4 mois et 6 mois? 

76). Un marchand a acheté pour 6000fr.de marchandises à 18 mois 
de crédit: mais ayant payé 2000 fr. au bout de 6 mois, combien 
de temps pourra-t-il garder le reste pour compenser l'avance qu'il a 
faite? 

77). J'avais à payer 3000 fr. dans un an ; mais au moyen d'une 
avance que j'ai faite, il ne me reste plus à payer que 1800 fr. dans 
18 mois; à quelle époque ai-je fait cette avance? 

78). Un négociant en faisant son compte avec son correspondant 
trouve qu'il a 4000 fr. payables comptant, 3ÛÛ0 fr. payables dans 
4 nM>is, 5000 fr. dans 10 mois; et le corre^ondant consent à recevoir 
un billet unique pour ces tiois billets, quelle sera la date de l'é- 
chéance? 
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TV). Un mafeiMnA a fut ub aehftt pour 13600 fr. dont il doit j^yor 
^ dans 4 mois, J dans 6 mois et le reste dans i aa; le veadtar 
confient à rtoetoir un billet unique; à queik éohéance? 

10). Un mav^hand derait 6000 f^. à quinte moiâ de oréëit; aiais il 
p^ye les f avant Téoliéance, de manière qu'il peut garder le r^sta 
2 ans 6 mois sans faire tort à son créancier; à quelle époque a*t*il 
fait cette atancô? 

81) J^ai acheté pour 2000 fr. à 6 mois de crédit; au bout de S mois 
je ferai une avance et je pourrai garder le reste 1 an suis faire tort 
à aiDn eréanoicr; quel est le moa.ant de oltaque payement? 

M). Un marchand dcût 6000 ft*. payables dans 4 mois, 4000 fr. dana 
5 mei» et 8000 fr. daiis 8 t&ois ) il paye 10000 fr. au bout de 6 mois; 
combien de temps peut-il garder le reste? 

88). Un marchand achète 7& fr. une pièce de via de 2 heetolitrts 
quMl transverse dans une pièce de 2 hectolitres |, en achevant de rem^ 
plir cette dernière avec de Teau; il vend le mélange i 40 c. le litre; 
combien gagne-t-il pour 100? 

81). Un marchand a acheté 15 pièoéd de bordeaux k%it. la pièee 
à t an de erédit; s'il paye la moitié comptant', dans combien de 
temps doit il payer l'autre moitié? 

8S). A combien revient le litre dû mélange de 80 liiteB de vin qni 
ont coûté 25 fr. et 20 litres d'eau? 

86). Une personne a payé 24 f^. pour du tM de 3 qualités dif!îè> 
rentes, savoir : à 2 fr. 50 c. , 2 fr. 60 c, 2 fr. 90 C. lé kilogramme 
dont elle a acheté une égale quantité; combien a-t-^le dépensé pour 
chaque qualité de café? 

87). Comment peut-on mesurer 396 litres avee des mesurée d'nn 
décalitre et d'un demi -litre en employant autant de Tune que de 
l'autre? 

88). Payer 455 fi:, avec un nombi'ô égal de pièôes de 5 fr., de 1 fi*. 
et de 50 c. 

89). Ort a partagé une somtoe à ^ ouvriers qui avaient travaillé : 
le premier 5 heures , le deuxième 6 heures et le troisième 9 heures; 
le premier a reçu pour sa part 2 fr. 50 c; quelle était la somma à 
partager? 

90). Comment payer 107 fr. avec des pièces de 6 fr. et de 2 fr., en 
n'employant que 28 pièces en tout? 

01). Un bassin de 3 mètres cubes est rempli par 2 fontaines, dont 
l'une donne 20 litres et l'autre 40 litres à l'heure; combien de temps 
faudra-t-il laisser couler les deux fontaines pbur que le bassin soit 
rempli? 

92). Un marchand a du blé de trois esp^des diflfèrcntes à 18, îî, 
15 fr. l*hectolitre ; il en fait tiû mélange de 20 hectolitres de la pre- 
mière espèce, 30 de la deuxième, 40 de la troisième ; à combien re- 
vient l'hectolitre du mélange? 
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93>w Co»iilofr fmi-i\ mettre d'eciu dans 100 \\tst$ de vin qui coûtent 
60 fr. pouf quj3 le litre du mélange revienne à 50 c? 

94). On a un mélange de 20 kilogrammes d'eau et 5 kilogrammaé 
da sol; combien faub-il ajouter d'eau pour que sur 4 kilogrammes du 
mélange il n'y ait que 25 décagrammes de sel? 

95). Comment payer 105 fr. avec des pièces dé 5 fr. et de 2 fr. en 
employant 15 fois plus da pièces de la deuxième espèce que de la 
première? 

96). 2 outriers travaillent ensemble à un même, ouvrage que le pre* 
zaier peut faire en 3 jours | et le deuxième en 4 jours |; en Combien 
de temps l'ouvrage sera-t-il achevé? 

97). On laisse couler ensemble dans un bassin 2 fontaines, dont lA 
première pounait le remplir en 10 heures |, et la deuxième en 
11 heures ^; en combien de temps le bassin sera-t-il rempli? 

$•). Le sucre coûte 2 fr. 80 c. le kilogramme, et le café 2fr. 70e., 
une personne a acheté pour 18 fr. autant de Tune que de l'autre den- 
rée; combien de chacune? 

B9). On mêle ensemble trois pièces de Tsn : là première de 250 li- 
tres à 60 e. le litre; la deuxième de 240 litres à 60 e., la troisième 
de 160 litres à 15 c; quel sera le prix d'une pièce du mélange de 
260 litres?^ 

100) . On allie ensemble quatre lingots d'argent du poids de 3 kilo* 
graxomes, 6 kik^rammes^ 6 kilogrammes, 8 kilogrammes, aux titrçs 
respectifs de 900, 850, 800, 750 millièmes de fin : quel est le titre de 
l'alliage ? 

1(^1). 3 fontaines pourraient remplir un bassin, eha^ne seule en 
3 heures, 4 heur^ 6 heures: si elles coulent ensemt)le, encoiâMeit 
de temps le bassin sera-t-il rempli? 

102). 4 ouvriers travaillent à un même ouvrage qae le premier 
seul pourrait achever Ok 8 jours, le deuxième en 9, le troisième 
en 10, et le quatrième en 11 jours; en combien de joure l'ouvmge 
sera-t-il *chevè? 

108). 2 fontaisies, coulant ensemble, remplissent un bassin en b 
hoiHvs 4 f la première seule le remplirait en 7 heures | ; en combien 
de temps la deuxième le remplirait-elle ? 

104). Dans quel rapport laut-il mêler du vin à 60 et à 66 c. le litre 
pour que le liû^e du mélange revienne à 55 6.? 

Mi>. A^eddu viQ à 60 et à 80 c. lelit^e^ comment faire un mékmfe 
de 200 litres qui revienne à 60 c. le litre ? 

tM)/ Dam quelle proportion faut -il allier deux métaux d'ar- 
got ftux til^s de 0)900 et 6;S00 pour qœ l'alliage soit au titre de 
0,840? 

11^. Combien telit41 prendre de litres de viix de deux espèeés, 
savoir : 1 £r. 30 c. et 80 e. le litre peur qne le mékm^e puisse m 
Tendre à 95 c. le litre? 
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108\ On a trois espèces de blé à 24, 30, 22 fr. rhectditre, dont on 
veut faire un mélange qui revienne à 26 fr. ThectoUtre; combira 
doit-on prendre de chaque espèce? 

109). Avec du blé à 24, 30, 32 fr. Thectolitre, (m peut foire un mé- 
lange de 100 hectolitres qui revienne à 26 fr. Phectolitre; combien 
doit-on prendre de chaque espèce t 

liO). Un orfèvre a de Tor de trois titres différents, savoir : à 0,910; 
0,900; 0,840 de fin, combien doit-il prendre de chaque espèce pour 
faire un alliage de 10 kilogrammes dont le titre soit à 0,890? 

111). Partager le nombre 67 en tr(HS parties telles, que la plus 
grande surpasse la moyenne de 5, et que la moyenne surpasse la 
plus petite de 13? 

112). Quel est le nombre qui, augmenté de sa moitié et de son tiers 
p/us 1, donne 111? 

118) . Combien avez-vous dans votre bourse, demandait-on à quel- 
qu'un? Celui-ci répondit : Si j'avais un neuvième de plus avec 10 fr. 
encore, j'aurais 60 fr.; combien avait-il? 

114>7 Un négociant, ayant fait de mauvaises spéculations, perd 
le i de sa fortune; aussi malheureux une seconde fois, il perd encore 
le \ de ce qui lui reste, et continue ainsi jusqu'à la cinquième et der- 
nière fois ; il ne lui reste plus alors que 640 fr.; combien avait-il en 
commençant? 

^1&). Quel est le nombre qui, augmenté de son tiers, de soa quart 
et de 10, donne pour résultat 48? 

116). Quel est le nombre dont la moitié surpasse le tiers de 4? 

117). On a divisé un terrain en trois lots : le premier d'un tiers, le 
deuxième d'un q^mrt, et le troisième de 1 hectare 75 ares ; quelle est 
la superficie du terrain? 

118). Dans une maison d'éducation, la division des petits contient 
le tiers ; celle des moyens les | du nombre total des élèves, et celle des 
grands renferme 80 élèves; combien d'élèves en tout? 

119). Un marchand a fait quatre ventes de pièces d'étoffe, en 
tout 60 pièces : dans la première, il en a vendu 5 de plus que dans 
la deuxième; dans la deuxième, 2 de plus que dans la troisième ; dans 
dans la troisième, 1 de plus dans la quatrième; combien de pièces a-t-il 
vendues chaque fois? 

120) . J 'ai pensé un nombre : j'en prends le quart ; je multiplie ce quart 
par 5, je prends les i du résultat, et je trouve 20 ; quel est le nooabre 
pensé? 

121). J'ai 40 pièces de monnaie dans les deux maios, et. 8 de plus 
dans la main droite que dans la main gauche ; combien de pièces de 
monnaie dans chaque main ? 

122). On a partagé 36000 fr. entre deux p«rs<mnes, de manière 
que Tune d'elles a eu 8000 fr. de plus que l'autre : comment s^est £ut 
le partage? 
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128) . 2 personnes ont chacune une certaine somme ; si la première 
donnait 5 fr. à' la deuxième, elles auraient le même nombre de 
francs; si la deuxième en donnait 5 à la première, celle-ci en aurait 
h douMe de l'autre : combien de francs chaque personne a-t-elle? 

124). Un capitaliste a partj^é une somme de 2&000 francs en deux 
parties qu'il fait valoir, l'une à 4 pour 100, l'autre à 5 pour 100; 
le total des intérêts s'est élevé à 1100 fr.; quelles sont les deul 
parties? 

125). Deux personnes avaient 140 fr. à elles deux : la première a 
dépensé les | de ce qu^elle avait, et la deuxième les J de son argent, 
il ne leur reste plus en tout que 40 francs ; combien chaque personne 
avait-elle? 

126). Un marchand a acheté du blé de deux espèces différentes. 
Dans un premier achat, il a dépensé 810 fr. pour 20 hectolitres de la 
première espèce, et 30 de la deuxième; dans un deuxième achat, 
25 hectolitres de la première et 16 de la deuxième lui ont coûté 
690 fr.; quel est le prix de chaque espèce? 

127). Pour donner 3 feuilles de papier à chacun des élèves d'une 
classe, il faudrait avoir 20 feuilles de plus; si on en donnait 2 à cha- 
cun, il en resterait 20; combien d'élèves dans la classe? 

128). 2 ouvriers ont fait 59 mètres, en travaillant, le premier 
3 jours, et le deuxième 5 jours. Une seconde fois, ils ont fait 74 mè- 
tres en travaillant , le premier 4 jours, et le deuxième 6 joufs. Com- 
bien chacun des deux ouvriers fait-il de mètres par jour? 

129). On a laissé couler deux fontaines dans un bassin, l'une pen- 
dant 3 heures et l'autre pendant 5 heures ; à elles deux elles ont 
donné 490 litres d'eau. Une seconde fois, elles ont donné 1040 litres 
en coulant, la première 6 heures, et la deuxième 8 heures. Combien 
de litres d'eau chacune des fontaines donne-t-elle par heure? 

130). 2 personnes ont fait un fonds commun de 2760 fr., pour le- 
quel l'une des deux a mis le double de l'autre; quelle est la mise de 
chacune? 

131). Partager 2500 fr. entre 2 personnes, de manière que Tune ait 
autant de pièces de 20 fr. que l'autre de 5 fr. 

132). 2.pcr5onnes avaient 30 fr. à se partager, de manière que la 
ijremière eût autant de pièces de 2 fr. que l'autre de 50 c; quelle a 
été la part de chacune? 

133). Partager 234 fr. entre deux personnes, de manière que Tune 
ait le quart en sus de l'autre. 

134). Trouver 2 nombres dont la somme soit 210, et tels que l'un 
ne soit que les | de l'autre. 

138) . Partager 350 fr. en 2 parties telles, que la plus grande dé- 
passe la plus petite de i de cette dernière. 

136). Partager 1800 fr. entre 2 personnes, de manière que les parts 
soient ar?tre elles comme 2 est à 7. 
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187). U I ot l6 i de 00 que j'ai dans WM bourse font 2 fr. 9S c^ 
combien ti-je? 

188). Deux amis veulent acheter un eixeyài à frais communs : l*ao 
d'eux ne pourrait payer que le | du prix et l'autre le | ; mais en 
réunissant les deux sommes, il leur flKidrait donner encore 276 fr. 
pour payer le cheval; quel est lo prix du cheval f 

139). Partager 46 en deux parties telles, que la somme des qne- 
tients que l'on obtiendra en divisant l'une par 7 et l'autre par 3, soit 
égale à 10. 

140). Une personne a acheté pour 1Î9 fr. 23 mètres d'étoffe de dcnx 
qualités différentes, savoir : à 7 fr. et 3 fr. le mètre; combien a-t-elle 
payé pour chaque espèce? 

141). Quel est le nombre dont les | surpassent le j de 114? 

14)). Pans une société do 266 personnes composée d'hommes, de 
femmes et d'enfants, il y a 2 fois autant d'hommes que de femmes et 
2 fois autant de femmes que d'enfants; combien y a-t-il d'hommes, 
de femmes et d'enfants? 

143). La garnison d'une place se compose de 2600 hommes panai 
lesquels il y a 9 fois au'.ant do fantassins et 3 fois autant d'artilleurs 
que de cavaliers; cpinbie» de chaque arme? 

144). Un voyageur a parcouru 3040 kilomètres sur lesquels U en a 
parcouru 3 fois J autant par eau qu'à cheval et 2 fois J autant à pied 
que par eau; combien de kilomètres a^t-il parcourus par eau, à che- 
val et à pied? 

14S). En multipliant un certain nombre par ^ et divisant le pro- 
duit par 3 on obtient 24 ; quel est ce nombre? 

146) On a partagé entre trois personnes un terrain de 8 boctares 
64 ares ; la part de la première est à neUe 4$ U deuxième comme 
5 est à U, et eelle de la troisième égale la somme des deux autres; 
combien chaque personne a-t-eiie reçu? 

147). On a partagé 1170 fr. entre 3 personnes proportionnellement 
àleurâge. î*a deuxième est de ^ plus âgée que la première qui n'a que 
la moitié de l'âge de la troisième ; quelle est la pact de chaque personne? 

148). Dans une levée de 594 hommes, 3 villes doivent fournir leur 
contingent proportionnellement à leur population. La population de 
la première est à celle de la deuxième comme 3 est à 5, et celle de 
la deuxième h celle de la troisième comme 8 est à 7; combien cba- 
cune de ces villes fournirait-elle d'hommes? 

149). 4 créanciers ont à se partager 21 000 fr. La créance du pre- 
mier n'est que les J de celle du deuxième ; celle du deuxième les f 
de celle du troisième, et celle du troisième les f de celle du qua- 
trième; combien revient il à chaque créancier? 

150). Un ouvrier dépense le ^ de ce qu'il gagne pour sa nourriture, 
le \ pour son habillement et son logement, le tj^ an dépenses cou- 
rantes, et U place çhatjue année 31 a fr.f combien gagae-i*il par an? 



DB RÉGAPrnUiÀHÔM ^NÉhALE. 2^1 

y iflèlèr fle Cuivré ^iour que Vmàge stfH 0,787 ft 

19é). ebitabieâ fàut^i àtliôr à*àt àû litfé d« 0,fdO t 3 kild^ffiittiibë^ 
2{y décâM<&tfaes d*o^ à ÛMÙ, pOtlt ^iiè lé kûoistàîàm d'àHiége tsâH- 
tiènnô 0,7lO dé fhîT • 

19SJ. Ouelqu^uH déàiàndè pôurli yfAtûf dé 14 fr. dè^ phàes 6é' 
monnaie de 50 c/tft de $ fr. ; IB éh tôtîi, éombienlui dodûèrà-^on dé 
plfedts de chaque espêttu? 

200). Uû de mes amis, âgé de 40 ans, à Uii Û\è de 9 ànéj dàiià 
combien d'années UAge du ^èr% qui esi maîjilqnant im pwA j^tts du 
quadruple de celui du fils, n'en sera-t-il plus que ledoubié? 

SOI). De deux personnes, Tune a 30 ans et Vautre 30 ; leuni âges 
sont par conséquent daps le rapport de. 3. ^ /^§ ^^uis combien dç 
temps ce rapport sera-t-il égal à Jt ■ ^ ..■ • . 

%0%), Combien y a-t-il de temps que Tâge de la première per- 
sonne était ie sextuple de celui de la seconde 7 

203). Ces deux personnes ont un frère qui n'a maintenant que 

6 ans; danâ ôdiiibien de teMps Vkj^ iéwïî dès âèui pluâ jeunes 
lera-t-il égal à éelui de leur aîné? 

204). L'oncle ^de ces trois frèré^à 49ani!r, et par coflséqueilt Tâge 
ré«m;dts trota frères dépasse 49^ 7 Ans k aieft) il x a eu un momeai' 
où Tftge des trois neveux était précisément égal à celui de l'onele^ 

cemliieBy a-t-il de temps que cela est armé t «... 

105). Uo jour, l'onde disait; à see deuz.n«veut (le plue jfuna 
n'était pas encore né) que son lige ,é^i d^ '^.plua giand que l'âfl^i. 
rénni des deui frères ; quand e^a est-îl ari^vé? .. > ' 

206). On a m^ du salpêtre et du.#ou£redaua Upreportioç dt 

7 parties de salpêtre et 3 de soufre» pour en Caire une mass* 4a 
80 kilogrammes, combien faudrait-iJ^ ajouter, de ,/ialpétr« poux qua 
la proportion des éléments iùt de li parties de salpêtre et 4a ^ de. 
soufre? , 

t09)w GoalbleUy au bont^ru, faudrait-il rètrancbev et sotaùê pour 
que le rapport dei detix ingrédients fût emaote de H à '41 

iO^^ iÀVon sup^osfr qu'on ait retranché autâiit djé soufïe ctu^jeuté 
de salpêtre, sans que le rapport V ui le poids 80 kiAugtamiMt soienl 
dtéré^ eoihbf en a-'l-Ovtf ajouté de salpêtre? 

^09); Bkàh une èoèiéié nombreuse, Û y avait primitivemeht IroU 
fili^ àuUMt lii'Bofiiiâe^ que dé femiàés; après le départ de S l^ouplés, 
le nombre dëè( loâi mes dévient 5 fbis aussi grand quts êelUi deè 
i^mes; toMbién t^Vtit-il d^abord d'hommeé et dé femttiès? 

2iti].'Un tètméau pieiil de yin a 3 robinets; si lé premiëf était 
siùî ouvert, le tonneau serait vidé dan^ 2 heures; dahs 3 heures et 
dans 4| si ié'déiixiërtié 'et le troisième ^estàieot seuls ouverts; coni- 
btën tiiiid^kîi^ir d3 ièibjpft pour videir le loniièau, ki les trois robineti 
CiitaieiU ouK ^ à la fois? 
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mière doit avoir 3000 fr. do moins que la ifloitié de la somme to- 
tale; la deuxième 1000 fr. de 'moins que le tiers, et la troisième 800 fr. 
de plus que le quart; quelle est la somme à partager et la part de cha- 
que personne? 

166). Un homme laisse par son testament la moitié de sa fortune à sa 
mère qui a 1 enfants, à chacun de ces 2 enfants la 6" partie, la 12* par- 
tie à son domestique, et 600 fr. qui restent, aux pauvres; à combien 
se monte l'héritage? 

167). Une prairie de 28 hectares 50 ares est partagée entre 3 cul- 
tivateurs. La part du premier est à celle du deuxième comme 11 est 
à 6, et le troisième doit avoir 3 hectares de plus que les 2 autres en- 
semble ; quelle est la part de chacun? 

168). Quatre héritiers ont 2520 fr.à partager; lepremierdoit avoir le 
double du deuxième moins 1000 fr.; le deuxième autant que le troi- 
sième et le quatrième, et le troisième 360 fr.; quelle est la part des 
trois autres? 

169). Comment partager 5600 fr. enire cinq personnes, de manière 
que la deuxième ait le double de la première et 200 fr. de plus; la 
troisième le triple de la première et 400 fr. de moins; la quatrième 
la moitié de la somme de la deuxième et de la troisième et 150 fr. de 
plus ; la cinquième le quart des 4 autres parts réunies plus 475 fr.? 

170). Cinq joueurs ont perdu ensemble 17 fr. 75 c. La perte du 
deuxième dépasse de J fr. le triple de la perte du premier ; la perte 
du troisième est égale au double de celle du deuxième moins 2 fr.; 
le quatrième a perdu i fr. de moins que le premier et le deuxième 
ensemble; le cinquième deux fois autant que le deuxième moins 3 fr.; 
combien chacun des joueurs a-t-il perdu? 

171). Un marchand a vendu un certain nombre de kilogrammes 
de marchandise sur 40 ; il en garde 8 de DÏns qu'il n'en a vendu; 
combien en a-t-il vendu? 

172). J'avais 42 fr.; j'en ai dépensé une partie, mais il m'en rest« 
3 fois autant que j'en ai dépensé ; combien ai-je défiensé? 

173). 2 personnes jouent ensemble à 1 fr. la partie; avant de com- 
mencer, la première avait 42 fr. et la deuxième 24; au bout d'un 
certain nombre de parties la première se trouve avoir 5 fois autant 
que ce qui reste à la deuxième; combien la première a telle perdu 
de parties de plus que la deuxième ? 

174). Une garnison se compose de 1250 hommes, cavalerie et in- 
fanterie. Chaque cavalier reçoit 15 fr. par mois et chaque fantassin 
10 fr. La solde du mois de la garnison entière coûte 13500 fr.; com- 
bien y a-t-il de fantassins et de cavaliers? 

175). Le maître maçon, 12 maçons et 4 manœuvres ont coûté 
196 fr. 65 c; le maître reçoit 3 fr. 45 c. par jour; chaque nnaçon 
1 fr. 25 c, chaque manœuvre 85 c; combien de jours ont-ils tra- 
vaiUô? 
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IN). Un cupittliste a placé les { de ses fonds à 4 pomr 100 et le | 
restant à 5 pour 100 : il retire du tout 2940 fr.; combien a-t^il placé 
totoutt 

177). Dites à quelqu'un de penser un nombre; faites- le multiplier 
par T, ajouter 3 au produit, diviser le résultat par 2 et retrancher 
4 du quotient; si on tous répond que le reste est 15, quel est ce 
nombre? 

178). Trouver 3 nombres dont la somme soit égale à 70, et tels 
que le premier divisé par le deuxième donne 2 pour quotient et 1 
pour reste, et que le troisième divisé par le deuxième donne 3 pour 
quotient et pour reste. 

179)« Combioi d'à gent as-tu ? demandait quelqu'un à son ami. Le; 
nombre de francs que j'ai, répondit celui-d, est tel qu*en retran« 
cbant 3 de son produit par 5 et ajoutant 2 au produit du reste par 4» 
ie résultat est égal à 23, sans tenir compte du qui termine le nom* 
bre : combien a-t-il? 

180). Un maître proposait à ses élèves de deviner un nombre qu'il 
avait pensé. En multipliant, djsait-il, ce nombre par 5 et retran- 
chant du produit 24, puis divisant le reste par 6 et ajoutant 13 au 
quotient, vous retrouverez le nombre lui-même: quel est ca 
nombre? 

181). Un voyagenr parti 10 jours après un autre suit ses traces 
pour le rattraper; le premier ne fait que 4 myriamëtres par jour, 
tandis que le deuxième en fait 9; après combien de jours l'aura-t-il 

rejdnt? 

182). 2 voyageurs vont Tun à la suite de l'autre; le premier est 
parti 12 Jours d'avance; mais sa vitesse est à celle du deuxième 
comme 3 est & 8; dans combien de temps le deuxième rejoindra-t-U 
le pren^? 

188). On a expédié un courrier qui fait 7 myriamètres en 5 heures; 
8 heures après son départ, on fait partir pour le rejoindre un autre 
courrier, qui hxi h myriamètres en 3 heures. Dans combien de temps 
le deuxième courrier aura-t-il atteint le premier? 

184). Les données étant les mêmes, si le premier courrier avait 
8 myriamètres d'avapce, combien faudrait-il de temps au deuxième 
pour le rejoindre? 

185). Detix régiments partant pour changer réciproquement de 
garnison, le premier lait 3 myriamètres | par jour; le deuxième ne 
part que 8 jours après, et lilt 5 myriatuètres ^ par jour. La distanco 
des deux villes e^t de 80 myriamètres. A quel jour, depuis le départ 
du premier régimoit, la rencontre se fera-t-«lle? 

186). Une division ennemie, partie 2 jours d'avance d'une posi> 
Uo% fait 4 myriamètres i par jour ; la division qui la poursuit se 
met en marche du même endroit dans le dessein de l'atteindre le 
nixième jour. Gombion doit^^le faire de myriamètres par jour ? 

10 
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ftn ««Tpiç (i:ri?prd !^9(J du consentement du propriétaire | 7 ^çfii» 
fiprèg^iSO, et o mois apr^s encore 150 autresj Combien de temps le 
proprie Uire doit-il laisser paître ce' troupeau de §00 vache^ tur sa 
prairie pour remplir son engagement? 

229). Ouelquhin a acheté des marcbatidises pour 456Ô fr. «jull 
t'était d 'abord engagé à payer dans un ah; mais il obtint de payer 
comptant )506 fr., et de solder les 3600 fîr. restants en 4 payeïnenti 
fgaiix de 750 f^. à des termes équidlstants ; quel éM llnterralle d^n 
terme â Fautre f 

ttt). On a à payer une somme aux conditions suivtntes! 1316 tt. 
dim*i*m«is** fStKï fr. 3 mois après, et le refetô 5 teois plus tard; si 
l'on avait dû payer le capital en une seule fbis, l'écbéance serait 
"arrivée d«nsf VO mois ; quel est ce eafiltal 7 

' t$1i): Uâ dM^Ueur s'osi engagé à payer uoè Mta àe ffM tr. wm 
^méê qui sui venfl i îf^OO fr. dans 3 1 mots, 3(00 tt, dans A mois et | SOO fr. 
^ahS''14 m«^| sra tréantBi«r iui.ûil la proposition d'aequitter • 
delte en 2 plvyements, ctMoàn do la moitié^ éé ttrânière que le as- 
«■uUteroi* arrive 1 neis aprèr le premier; Is- débiteur y ayant son- 
•ssatl, quanf] aura lieu la première éoàéanoat 

•§31)* 3 raarelYanâs ée sont réunis pour un àdiatr li pramtsr d&nne 
noo fr. , le deuxième 800 t'r. , le troisième 600 fr. ; le premie* latiiie 
]^widant t mois «on argent dans la société, la deiudènra pendant 
lOittois^ lOi^roiHl^Bie pendant 14 mois; Us gagnent à oftta affaire 
èOb fr/; Comment ce' gain doit-it être partagé èuttia les 3 marcbandsT 

I8S). 8 négodants ont fiitt uvle société: la premier a mis IlOOO fir., 
\ê deu«i^me 13000- fr;, <« troisiètte fOOOO fr.; pour éviter de payer 
un agent commercial, cbargé de la direction de rafRàiPi, la soclé- 
tidre qui a la moins ataneé de Amds s*offra à remplaiïer set agent, 
e» $e réservmnt un bénéica de 3 pour 100 sur ia part qui lui revient 
«ôxtermMï^ âa rèfiament de société; le gain total a élé de 3^362 fr. 
10 e.) aombiéfi<4Tvlentuil i cfaacunf : 

' 184. 3 cféancfers porteurs de titres de eréanSêS, la premier de 
3000 'fr. ', le' deuxième de !{&00 fr. , et le troisième de SSQO fr. » ont & 
se partager la somme de 3139 fr. provenant d'une faillite; eette 
smnme ne suffisant pas peur solder les créanciers, at d'ailleurs les 
titres n'ayant pas parii^ également valides, un jugement intervient, 
^iqnf preSbrlt le partage de la somnfe proportion nellëment au mon- 
tant des créances, en lais^nt un bériéftee de 10 pour 100 au deuxième 
eréancier et 95 |your 100 au troi^ème, outre et sur la part qui re- 
tient à 'Chacun'; combien chaque créancier retire-t-rl? 

tiSf. Dé 3 sbciétaireji,*le deuxième a mis la moitié de plus que le 
^premier et le troisième ^00 fr. ^e plus que les dôui autre» réunis; le 
troTstème retiré do gain total, qnfi se monte à 50!K) fr. , la somma de 
3570 fr.; quelle est la mise de âiacun des sociétaires? 

^ë).' 9 né^iants ont fkit une entreprise à frais communs: U 
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f»|f«.)^ tr<>i!^^9 Mt d» k^ fR. ; «elle 4u pff mier 4e 320 ft. n^oin- 

dre ^ue celle du deuxi4Q9e^; Uf prezogier : laisse 'lae^ foQdd peodAt 
7 çïQi?^^ le jjea^ièniç ,14 et le troisJ^ipe 1,3;; \^ g^Q total eit de 
i^fi'À tÇf. |Ji ftartaget i^nUe )es sociétaires, pFoporM(xin$U^xteii&. |t la 
^l^ç e( av^ temps; le dcuxièiqe reçeit pour sa pari ft79 fe. {; ^ueUe 
est la misé du premier et colle dvideuxiènf^ef 

2^7). U^.][^ère eQ-qiour^pt lai>i^ 4 «es 4 euMts une petite msme 
deljOQ l|';Je testament n'est euTçrt que 10 idqIs apr^s, et peodaat 
n^térvalle, les ^jifanU optdépeos^ le montant de ço^fi ^amoie avec 
les intérêt^;, toutes chd^^s ^ta(l( ig^4ps^ â e^fan^. avira^^^ dàpeiUié 
un capital de 1200 fr. avec les intérêts dans 15 ineû; qvel était èe 
taux de Tintér^t, e^ ,^)mt)iça fie teeaps, dan» -les .pa^TOQs ciMon- 
^tances, 6 enfkots iç^ttraièAt-Us k dépefuier le capital 6t lea iatérêls 
de IfioOfr.î 

238). 5 (khres ont ^épe^sé eu 9 luolf 19^ capital <]^ 4800 ff. avcio 
leil intérêts ; ayeif les mômes conditioof 2 autres persennes auraient 
qeper|3^ 5?i^/^^ ï^^®^ ^9* inlérêla eu 16 mpi^i U ta¥i| é^at 1^ mèvsm 
^ans les dejijk ci^^ .<Çiel ç.i^ le W'»^^ 4e If^ d^pfl8»« pat moie de 
chacun des" 5 Trérès^ 

3^9}, Un domestique reçoit de son maître ^40 fp. pav ta et aa.li- 
jrlç; à li^ 0^ du jçini^uième mpis (| de^aufie à quiUfX lamaisoB^ «ob 
]p;^^tre lui paye ;}7 fr, et lui Unsse la )iyrée; combien eet-elle estimée 
pâV lé maître t ' ■ - 

^40). Un fermier a deuj:. journaliers qii'il p^ye au m^me prixi il 

rtine k l'uil| ipoûr &6 jour^ 4# V^^Y/tfi; 4 mesyrea de bld et ^ fr. ; et 
fautre, pour 84 jours, î me^ujçe» ^,d|9 l?|é .fi^^ fr^Oombien faittii 
Daver ]a njçjsuré de blé ? 

^41)* Un maître m^çou loue vm eurrler à qui il praoetl fr^llc. 
^ur.Ql^(^i|e. joux (ie tr^^« 4 cquditM» quHl veliefeditt 60 c.' pou^ 
ÇRafpi^ .^o^qéç d'al^sençç^iilitfM ¥^ }^^»» Touvrier ne reçéit que 
î^ fr/8Q,(v; çpipbi^p.(jbp. içu^ft^Hi.mapqué au twtmikf 

242). Une fermière p^rte ^au msrohé . une' «orW^ill^ pleine d*œafs 
fg*f|le se pfQpqsf de «eodre .],eêntimes^la^pttoe'r en «d ^posant s* 
^heille e^e.cafse 5 de sef oeufs; la farmiépre lait son compte et 
tcQu^e W*^ vendant les mufs 9 oAptimf^ elle retireiE la même «r- 
gl^; co^bi^. 7 %Y^itr}\ il^mj^d^itla e<irbeitifit : 

243). On demandait à un cuisinier qui portait dee e^dnges eomHen 
U.eP j^vait daA^^^cji^ sanleif {^ fiuJ/|inien«:f««leiilBteur habile, tépén- 
du : i^ douz^a p)> Q(f(^\é ^^pentimes, et jâ Ken arais «u 4 de p4\if 
poux rarf^t./|uc| j'ai dépei^é^ la dfu^aloei m'aurait eoftté 10 cen- 
times de ro'ûi/jiS} çqî^bicp ayai}-il d'er«n«i»s? ' < 

244). Un marchand reçoit une pièce de drap qu'il paye à raison 

M freslre^que^^la pi^CQ a 5 mHpés 

malâ Ift dmp est de; si mauratse 

.xe¥«fl4re< au- prix- ée 8 fri^ !«• mètre ; 
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la pièce Tendiie à ce prix, il ne fait qu'une perte de 13 fr. \ pcMir 100 
de combien de mètres est la pièce de drap? 

34S). Une personne économise dans Pannée le { de son revenu et 
dépende tout le reste; si elle avait 400 fr. de plus de revenu, elle 
pourrait économiser le i et ajouter encore 160 ir. à ses dépenses or* 
dinaires; quel est le revenu de cette personne? 

140). Un amateur qui avait dépensé jusqu'alors le quart de aon retenii 
en achat de livres tm décide h y consacrer le tiers de son revenu, qui 
Tient de s^augmenter, parce qu'il a calculé qu'il lui restera la mdme 
^somme pour féumir à ses autres dépenses; de combien s'est auQ^ 
mente son revenu? 

f47). Dans une certaine ville chaque propriétaire paysdt en con- 
tribution le septième de ses revenus ; les contributions ayant été aug« 
mentées et portées au sixième du revenu, de combien doit-il augmenter 
le prix de ses loyers pour avoir le même revenu? 

S48). J'avais une somme dans un sac, j'en retirai le tiers et j'y remis 
60 fr. ; quelque temps après je pris le quart de ce qu'il y avait dans le 
eao et j'y mis encore 70 fr. ; il y avait alors 120 fr. ; combien y avait- 
il d'abord? 

M9), On a retiré d'un sac d*argent 50 fr. de plus que la moitié de la 
somme totale, du reste 30 fr. de plus que le cinquième, et de ce second 
reste 30 fr. de plus que le quart; il ne reste plus dans le sac que 
10 fr.; combien y avait-il d'abord? 

tM). Dn homme laisse par son testament une somme à partager 
entre ses trois domestiques: le valet de chambre doit avoir 200 fr. et la 
moitié du reste, la cuisinière le cinquième du reste et 400 fr.ensus, et 
les S?0 fr.qui restent reviendront au cocher; quelle e^t cette somme? 
. Ml). Un fisnaier va à la ville pour y vendre des œufs; il v«sd 
d'abord la moitié plu s4; un peu plus loin il en tend encore la moitié de 
ce qui lui reste et 2 de plus ; il a le malheur d'en casser la moitié de 
ce qui lui reste et 6 de plus; il revient à la ferme avec 2 CBufii qvi 
lui restent; combien portait-il d'onifs à la Tille? 

2S2>. Un marchand augmente chaque année sa fortune de ^; il en 
prend à la fin de chaque année 1000 fr. pour sa dépense; à la fia 
de la troisième année, aprèft avoir prélevé, comme d'ordinaire^ 
1000 fr. pour sa dépense, sa fortune est augmentée du double; com- 
bien avait-il d'abord? 

JtM). Un négociant augmente chaque année sa fortune de ?0p. 100, 
el il en prélève 400d fr. pour l'entretien de sa famille; après 3 ans de 
boBoes affiaires et après avoir retiré les 4000 fr. il trouTe que sa for- 
tune s'est accrue de 800 fr. au delà des | de son capital primitif; quel 
était ce capilal? 

884). Un père apporte des pommes à ses enfants et les partage 
comme il suit : il donne au plus ftgé la moitié des pommes moins 8; au 
deuxième lamoitiéda reste moins 8, et ainsi ésstiteau troisième et au 



DE RÉCAPITULATION GÉNÉRALE. 897 

quatrième ) 1è efnquième reçoit les 20 pommes qui restent; eomMen 
le père avait-il apporté de pommes? 

S6S). Je prends un nombre, je le multiplie par f et je retranche 
60 du produit; je multiptfe le reye par ^ i et j'ôte 30 du produit; il 
ne me reste rien; quel esl ce nombre? 

SS6). Un dissipateur avait placé sa fortune à 4 pour 100; 3 ans 
après il en retire le \ et laisse le reste pendant 7 mois ; après ce temps 
il prend encore le \ du reste et laisse son capital ainsi diminué peu* 
dant 13 mois, après lesquels il retire tout ce qui lui reste ; dans Tes* 
pace de ces 44 mois il ii1«vxitfaa. retiré moins de 24375 fr. d'intérêts; 
quel était son capital ? 

S57). Un père laisse un certain, nombre d'entets et -«ne sotune 
qu'ils doivent se partager de la manière suivante : le premier ^s^y^a 
,J00 fr. et le-}^ du reste; le deuxième 200 fr. et le iV ^^ reste; le 
^troisième 300 fr. et le i^ du reste^ et ainsi de ^ite, chacun. des eii- 
fimts devant avoir 100 fr. de plus que le précédent et le -f^ du reste ; 
le partage fait^ cbacun desenlkntsa reçu lamêinr sornsoe; quelle e^t 
cette somme et quel est le nombre des enfants? . 

158). Quel aurait dû être le moptant de cette somn^e ai chaque 
enfant recevant 30 fr. de plus que le précédent et le { du reste, lee 
parts avaient été toutes égUes ? 

K%\, Un général veut ranger un régiment en earré ; il essaye de 
deux manières : d'après la première il lui reste 39 hommes, et en 
mettant un homme de plus sur le côté il lui manque 50 hommes pour 
fermer le earré ; de comimew d'hommes se compose le régiment? ^ 

W^, On a UA certain nombre de pièce» de- memaie qu'en veiiit 
dû^ser en carré; d'après un premier es^ il y,aurait430 pièces de 
trop, et en mettant 3 pièces de plus par côt6 il ne resterait q^ 
31 pièces; combien a-t'(m de pièces de monnaie? 

Ml). Oi'el est le nombre tel que si on lui ajoute successivement 
les nombres 3 et 5, la diflérenee des durrée des deux obmibreB résul- 
tants soit 56? ) j . * . . 

26a). Pour déterminer la capacité de 3 t^i9B6auac,N eA^li^#i si 
Ton remplit le premier avec ce que contient île ^leuxième tout plein, 
II ne reste dans celui-ci que les J du coqUqu; qu^ën remplissant le 
deuxième avec le contenu du troisième, il ne reste* dans cëlùi-cr que 
le iv^^ que» si Von vidait lo premier pour en remplir le troisième, 
il faudrait y ajouter 50 litres ; qi^qUe est^ en Utees, la oapaoité des 
trois tonneaux? 

263). On a 4 tonneaux de diftérentes capacités; avec le premier 
en remfpKt le deuxième et il en reste les f ; du deutième on remplit 
le troisième et il resté | ite contenu; avœ le troisième on ne remplit 
que le^ ^ du que^i^; epufio ai l'on reroi^ssalti le troisièmeiel \% 
quatrième avec le contenu, du premier, il rfstenut encore |5,litiiff 
quelle est la capacité de ces 4 tonneaux? 
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DU cmFntcfrtoMum. 

fl. Pwn* reprfamter les tionbràg d'ordre, bn m sert def 
(^inctbreq 8uiw)t8,qii^|eg!noii)4ii)s employaienit, et qu'op 
«ppall* pQur Mtte émoi chiffru rçmaint ; 

1, iigiiififl ont V, cipq; X ; 

&, e)nq cents; H, Ouille, qn^ • 

s. Dans le Systems roraa i 

inih d'un chilTre égal ou s » 

mlpur de ce chiffi-e; tuiit cl q 

chiffre supérieur diminue sa v: 

Amsi, 11, III, BigniHçntde' ;; 

IX, neuf; Xï, Xtl, Xlll, o, « 

XXXIV, tpealB^qpBtret XL, ^amitet LX, Mixuteî 
XQ, <{ii«trok«ùigt-4dii ; €X,"oeat dii;"QL, cMttciBqu&Dte; 
CD, quatre oents; BO^^ulx Cenis; GM, neuT cents; MG, 
onze cents. 

Q. Pour rqpréqentpr: le wni^ro »U qn^tW wnt «jp- 
qOMtV'lwif, en ëgâvsit UGDLIX. 

Mil huit cent quannle-cinq, MDGGCXLV. 
* Av^dearas de mttle on écrivait chez les Komains : 

Trois mille, MMM pu HIi, ; vingl, qiUIq, Xj^ i cent miU«f 
C»; HP million, Mw „ . .■ : ■ 

4. L& plupart des autree pfnplas.uioieBt, H^brasz, 
flreos, ete., se eerraient p«ur repriisAriter les nombres des 
lettres dp leur alphabet; les dizaines étaient marquées d'un 
lûgne particulier, d'un accent, Içs cect^iuM â« deux, etc. 
Muti'sbHnce d'un signe cArrespood^nt an lém de notrt 
rtoméretion écrite rendait l'éeritunr itetnoiDlirée, efaM" 
tttit ta calcul, dtffièiles Bt coâjjjfiçiués. ' 
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liaHrqÛQi les nomm(|-t-OR;jan|i? (^) 
tfii^ts sont cei cKinNi T fi J 
Indiquer «n quoi «oiuritte le système 



'^Ue la nnmératloÎBi etf lUftriî ra- 

I » iqilèst (2) . ' t i.^ jî 

;^iï <^uoi ce mihm^ 

tagetrx que te système di 

Uon acûeUeT (4) ' • î^ * 




jfefffitf fnrfliViifs fQpaiiM lit nffn^vii 3 

t}. Qua)rante-sept^ ouarante-huit^ cinquante-neuf, 

S). Sôixârite-dhï-hutt, quiti^'-Vitfgi-dotiM, cent dnq, 

4). Deux C9iit soixaato-éix-^e^t, trait' ip«atviiigt-iiéof, 

5). Quatre cent quarante- trois, quatre cenît qattre^v^AgMii:^ 

#)f Ci^ «eia foqf^i^tihW^r. W W^ vWft-qpatBf^ ^f|^ {^| qkh^ 

f), Jeyf ç^$ tre^ie^atry^ m|lle cp^^te-^pq, 

8). Mille quatre cent cinquànté-quàtrej deux mille cinq cents^ 

9). Deux mille six cent vingt, trois mille quatre cent cinquatxtty ' 

té). Vingt iÉi)£tf'«eiit eest etoquàiitf^ittttf^ 

If). ' ' ^ 'ii>nt rr, xn, it, ^'- '^^''-^i -* • 

1»). xni, XIX, XXIV, xxxvni, . 

, m, j^yi^ î^x'jc, umf, 
cxL, qcxxiv, cccï.xUi 

•'1' CCî^X, CDLIX; 0(iL; 

% MGCnr, tcccLxxv^ DCin, e»L|9, 

MlICiïfWV, «MDÇQC^^y, Miyif^^ . 

1X,CCUV, C.CCCX. 

^ ■ ■ {i . . . «' ■ .. .- . * 

DtJ calendrier/ 

r , 

46 çbafpif pçiip^y i 

.fowm; 4^p|{p^pfr. pv. la;Çftoip|d§ x^\x^ ope a^ét d^ 30*k 
jours distribués en 10 mois. Septalabre 4UÛt ^Q JiepUèioe 
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impiW fl*it toilttwB^i aoutevt à fiMmriM, ^.; «i wrta ^[IMI II 

à Mars,, pii^e trois rangs après la Lui^e dans l'ordre d^ succession. 
£d avançàni de même trois rangs, après Mars, on trouve que la pre< 
mière du ine^fèdi ëei cOùsÂèrèé à ttëi*èlire, «16. 
• Oû^Mit t)ue la MmAidd des Hébféùx'fifiltte&ît U éàihétti, 
<j[ril étftrt foMt ëui lé jMi^ M tépbh ati le isàbDaf { ébbi lëfi 
âiHUetè^ lé f* et derhiôr jour dé là SéikMdAé éSt le âl- 
Aàiicliè. * 

'Ghàctlfidôi iiotnâ dé Hà, «etnainé relent ainsi 5â feii 
dané i^d année; tnaiâitoifiMè ii foin V ûé donnent que 304^ 
lèjoiit* qtli comménèe l^année 6e reproduit une 5à* ibis 
iteut* là térmiiiët', Lliiîtiàl'dé l'ahùëé stiîvâhtg vient dôn6 
dfi joût àù dèlk. Aiii$î té ii6m du !«' jàûf ief' dé i^ââ et lë 
ïfiétiie que céM dû 3 1 . (féëèitibl^ isuitahi, du 30 si Tannée 
éHi bikàextîlê, et il en ééi de ttiSnie poui' toute àtitre daté; 
lé 1& éeptétiobté d^une àiiûéè, pàf biemplé, âôrtè lé même 
nmil t}uè te 14 séptetflbré de Tàtin^é ràprk; le l'^ iiiàH 
porte le nom du 28 février suivant. 

On doit remarquer que dans ud ïûôid quèlcènqté les 
n6âibré8 eh quantièfriéi ï/é; 1%, S2^ M portent lé âiéine 
nom; si paf eietnple le moiâ ôofnmêncé par lin lundi, lé ê, 
le 19, ètô., seront auési déd lundis. 

Dé plus, chaque moià 6é (50tfipodàht àh 4 séihames, plus 
2 où â j6iit^, étôepté le màié de févrief^, èelon que té mois 
est de 30 ou 31, OU pourra fàcilôniéùt détèrmînëi' initial 
d'fin IMÈ qiiélédiique quand ôû cdntiàltrà llôitial d'un 
Abiè prétJêdent. 

' Btpàf ëxèlUplé âar« commence paruii ïuiidî, quel sera 
llHititl dé Septembre suivant? Oè mars à septembre, 6 mois, 
dètit 4 dé 4t jours. Je multiplié 6 pai' 2, ce qui doniie 12; 
f ajouté 4, ce qui me donne 16, qui se réo^t & S'en ôtani 
2' fois ? oU 14; 11 faut donc avancer de deux ran^ après îe 
lundi, et septembre commencé par un inercredî. 

Dans ce cakul, février n'entre paé en m/tp^ IfUtbd il 
n'a ^è 28 jours cômuie dàn^ les àiHiéé^ toiïitiitUieé^ flt 
IWtttr à 2d jours, il àut ajo*»ter 1 au ràdÈU!^. " 
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-' Ofc aiteîfeiiiéi^lt ddiiè fàcQeiiieàt lô tbîh 8U i ô^r qûi WM i 
lîofid k uiier date .pfojposéé, l^ ToU ctinâttiôsalï rîtlltiàl d'Uîi 
mois tjUèlcôiiqûé. * ' ; . ' ■ 

Le !«' mars est toujours un .. : i ^ • : 

ErJ60O^2O00 1700,2100 .l§00^2200 1900, 23Q0 

et aîtfSî ^»lbjlicjuéilïôi5t éè 4'êii'4 '^16(9*^. ; > - - 

Pour eônHatifé ïe 1** tùaré; dâné ùtlë tXihéé qûèîèblHJùe, 
M49. par etéûai)ie^ 6û ptêM Us dêUi msm à Ôfdtt« flil 
àiiUlteiâè, 4d^ etôn dttil{) de ftcMJbre pa/ 4^te^ôM dôi^MI 
12 ^ut^^i^dileâi et 1 {jëiD'^tMié* On Mtlkiplti }« qublleât 
par 5 et on ajoute le reste ; on obtient ainsi 41^ cpài êè té«t 
duit à 5, après avoir ôté tous les 7 contettUi. Pt^èoMànt , . 
de 5 rang^ aj)f^i^ feaihedi, initial de mars 0â rtii&tfë sédii- ^^^ 
laire 1800, 0» ftttrâ j4udi pour risitiàl Ùà fflaî» on 1849» 

Le !«' jâiin# é;eM i^b im lUhdi, en- tétrô^fmttànt de 
3 rangs. ^ ' 

Dans le eâétldtto^,' les 7 premiers jôûnt dd Ilifiâ^ Mnt 
désignés paf iè6 lettHjs A, &, O.DjË; F, ÔJ lès «èptj^àrs 
suivants rep/ëH^ént^s mêmes lettres dans le tHêiQ^ étà^y 
et ain^ de sttité^'âtirâlnt toute l'année. On applÉê VÊHré ito- 
nninicâk a l&tire qui convient au premier ditfiillbiié,^ et 
par suittft^ft tûttd leâ dimanches d'une année <5èi6Miii]^ f tes 
années biftâeitiSes^o^ deux lettres dominicales, l'unir {»&ur 
janvier et février, et l'autre pour léS âiëid ^^^aftètfi'AiiÉsi, 
l'année 1848 ayant ë6&fiiè^é pHf ^ yâmédt^M MUt^ iki- 
tlâlef pc^ ies^ui ptëinie^ mok est B, lerlèltfë (i&nhtii- 
çale pour les autres mois est A en rétrogradant d'im Hïiigé 

L'année! f §49 eommën$«il pht uulûâdi, lu ItotU^^ileo^- 
oale est GL '^i.^ . 

' ^ Gé i^'eèt ^'aprèé 7 bi^itde»^ Mi Ma^ Mfië, xfl^ les 
dominicales se reproduisent périodiquement. Cette éxité^ 
dé 28 1^6 p^rtd I& iK^m ttei^y^ jTdiéM^ t)u èè^lmm do- 
minicales. Gomme le cyél^ é ëottuileneé 4*âS 9 «^fiftl YéH 
chrétienne, pour avoir rtââéef <iti (^te iMMl^'eèrmi^ei^ 
dante à uâ niilléiime ph>|>ôèé 18W piir éimpÈ^, H>n 
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ajoute 9g^pe qui doime 1858, et Ton divise par 28. Le quo- 
tieat 66 indique que Ja période s'est reproduite 66 'fois 
depuis le commencemeut du cycle, et le reste 10, que Tau- 
née 1849 et ^ 10* du cyde. 

Depuis la reionhe grégorieniie, le cycle solaire qui se reporte 
particiifièreQ>ent au calendrier Julien est peur nous sans utifité. 

; Outre le Qom de chaque jour de Tannée, le calendrier 
indiquo^le noiu des saints et des lètes qui s'y n^pportent» 
K X^ fêt^, ce, divisent en fêtes fiûpet et fêtes mobiles. Les 
^cemiêr^ ainsi ^nonu^ées parce qu'elles, arrivent loujouns 
au^ mêtpes dates; les secondes parce qu'elles durent 
à$ date cbaque année, à causa de la fê|e de Pâques, mo« 
Jnle de sa nature. 
Les. £zes sont : 

Lar(7îrpondnofv le l^'janvief. 

l/ÉpiphanU ou Us RûiSf le 6 jannen 

Ltt PumfiecUwn ou la Chandeleur^ le 2 février. 

TaAriiwnciation^ le 25 mars. 

Ul &mU'Jem d'Mi^ ^ le24juku 

La Saint-Pierre et Saini-FmU, ' le 29 juin. 

VAssomptiant . le 15aoftt. 

l^NativiUt , le 8 septeaibre. 

La T^ussaint^ . le 1*' no>venilura. 

La C(mcHdiWt ^ le 8 décembre. 

Ifoét, le 25 décembre. 

Les fêtes ]n<4>il0s sont : 

Pdfu§Sf entre le 21 mare et le 26 avril. 

La Sep^y>ag4sime 9 h 9* diman^e ou 63^ jour ayaat 
Pâqtte3» 

ISiDmnqmgésime a^ le dimaoeh^ |;ras, ^9* jour avant 
Pâques. 

JU» Cesndresj on Tentrée di| .Corlt^ie, sont le mercredi 
suivwt* 

Le dimancbefdesiiameati^, le 7* jour avant Pâques, suivi 
de )a smmm sainu. Le (Umancbe d'avant est celui de la 
Passion^ Xta Ouasim^odaest le diipanche qui suit Pâqaes. 

UAs^mmnf le jeudi M* jour ^ compter de PâQuee. 
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Les Rogations sont les trois jours qui précèdent. 

La Pentecôte vient 50 jours après Pâques^ et 10 jours 
après r Ascension. 

La Trinité est le dimanche suivant ou le 8V ^près 
Pâques. 

La Fét^Dieu est le j^idi d'après. f * 

[Les quatre dimanches de YAvent sont les quatre diman- ^ 
ches avant Noél.] 

Les Quatre-Temps sont placés aux mercredis qui sui- 
vent : l'ies Cendres; 2* la Pentecôte; 3* le 14 septembre; 
4* le 13 décembre. 

Les^ fêtes mobiles, ainsi qu'on le voit, se rapportent 
toutes à la fite de Pâques , qui d'après la décision de 
rÉglise, doit être célébrée le premier dimanche après la 
pieine lune qui suit le 20 mars. 

L'année moyenne se compose de 13,36827 lunaisons 
moyeunes; en multipliant ce nombre par 19^ on trouve 
pour produit 234,997, c'est-à-dire à très -peu près ?35. 
Ce fait, que 235 lunaisons font 19 ans, a été reconnu 
par Méthon, géomètre athénien, 432 ans avant J. C. Le 
cycle lunaire de 19 ans, découvert par Méthon, a com- 
mencé un an avant l'ère chrétienne ; de sorte que, pour 
connattre Tannée du cycle de Méthon ou nombre d'orj il 
suffit d'ajouter 1 au millésime proposé et de diviser la 
80nuneparl9. 

En 1849, le nombre d'or est 7, reste de 1850 divisé 
par 19. 

LVjHic^^ est l'âge de la lune au renouvellement de Tannée. 

Si Ton suppose que Tannée solaire et Tannée lunaire 
commencent en même temps , puisque Tannée solaire 
dépasse Tannée lunaire de 1 1 jours, on aura le tableau sùi« 
vant pour les 1 9 années du cycle : 

Nombre d'or». I, If, III, IV, V, VI, VII* VIII, IX, X. 
Ëpactes. 0, 11, ^ildâ^ U 25, 6, 17, 28, 9^ 

. ,, - 1 — I '^. . - ■ — . ^— -_^^ .... -^ — j — .. ..■■■■ 

1. Les Athéniens ayaient fait grayer en lettres d'or le tableau çoircsponiint 
de« épMtes ; de là Tient le oom-^e nomtn d'or. 

so 
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Nombre d'or. XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVn, XVHI, JOL. 
Ëpactes. 20, 1, 12, 23, 4, 15, 26, 7, 18. 

Ainsi, le nombre d'or étant troavé, la table donnera im- 

médiatement Tépacte; pour l'année 1B49, dont le nombre 

d'or est 7, Tépacte est 6. 

Retranchant 6 de 30, le reste 24 indique la date de la noareOa 
lune de mars et d'avril. 13 jours après le jour de cette nouyelle lune, on 
arrive à la pleine lune : le dimanche qui suit est précisément la fête 
de Pâques. Mais ce calcul, qui repose sur des hypothèses défec- 
tueuses, est presque toujours fautif, car Terreor peut être de 7 jours. 

Connaissant Tépacte de l'année, il est facile de détermi- 
ner l'âge de la li;ne pour une date donnée. Pour cela, il 
suffit d'ajouter à la^ate,répacte de l'année et autant d*uni- 
tés qu'il s'est écoulé de mois à partir de mars ; en effet, 
Tannée solaire étant plus longue de U joiurs que Tannée 
lunaire, le mois excède la lunaison d'à peu près un jour. 
Exemple: Quel est Tâge de k lune le 15 décembre 1848? 
le nombre d'or est 6, Tépacte 25,1e nombre de mois écoulés 
depuis mars 9; 15 4-^^4*^ =49, qui se réduit à 19 en 
6tant 30 ; la lune a donc 19 jours; elle est dono entre lu 
pleine lune et le dernier quartier. 

Outre le cycle solaire et le cycle lunaire ou nombre d'or, 
le$ Romains se servaient d*un autre cycle, appelé cycle 
^ÎTidictiony de 15 années juliennes, relatif à certains actes 
judiciaires et administratifs. On suppose que la l'* année 
de YèiQ chrétienno a été la 4* du eyde d'indiction. 

DES DIFFÉREmïS ÈRES USrTÉES EN CHRONOLOGIE. 

On donne le nom i'ère au point d'où Ton part pour 
compter lea années^ , 

L'ère chrétienne, autrement dite ère vulgaire, com- 
mence Tan 4004 du monde, à la naissance de J. G.; elle 
est suivie par tous les peuples de la chrétienté. 

L'ère des Olympiades, usitée chez les Grecs, a com- 
mencé le !•' juillet 776 avant J. G. 

L'ère de la fondation de Rome, adoptée par les Romain^ 
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remonte au 2(1 ayril 753 avant J. G., temps compte sur le 
calendrier Julien. 

L'ère de Goufilanjtinople, suivie par le^ Qracs modernes, 
date d&la création du monde; Tan 5509 du monde com- 
mence au 1*' septembre avant Tère vulgaire, 

L*ère de Dioclétien ou des martyrs commence ati 
20 août 184 de l'ère vulgaire ; elle est adoptée par les Éthio- 
piens, ou chrétiens de l'Abyssinie. 

L'ère des Séleuoides, adoptée par lescbrétienftde Syrie, 
commence en 312 (calendrier Julien) avant J. G, 

L'ère des juifs modernes remonte à l'an 3761 avant ¥%ito 
vulgaire. 

L'ère de l'Hégire, suivie par les mahométans, remonte 
au 16 juillet 62?, calendrier Julien. 

Si Ton multiplie le cycle solaire de 28 ans par le cycle lunaire de 
19, on obtient 532 ans, qui forme ce qu'on nomme la période 
diony sienne. An bout de cette période, les nouvelles lunes et les 
jours de la semaico feviennent dans le même ordre au commence- .• 
ment de Tannée. 

Si l'on multiplie ks trois cycles solaires, lunaire et d'indiction, le 
produit 28X 19X 15= 7980 ans forme ce qu'on nomme la période 
julienne. 

Au bout de cette période, les nouvelles lunes, les jours de la se* 
maine «trindictioa reviennent dans le m6me ordre au commencement 
de Tannée» 
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PUBLICATIONS GÉOGRAPHIQUES 

DE 

M. E. CORTAMBERT 

Président de la Commission centrale de la Société de géographie 
Bibliothécaire da cabinet géographique àê la Bibliothèque nationale. 

I. Enseignement général des deux sexes. 

Courg de géosraphle^ comprenant la description physique et poli- 
tique, et la géographie historique des diverses contrées du felobe; 
.10® édition, illustrée de nombreuses Tignettes. 1 vol. in-12, 
broché 3 fr. 75 

Le cartonpage ee paye en eus 25 c. 

Autorisé par le Conseil de l'instruction publique. 

Peut eonra de géographie moderne; nouvelle édition, avec 
de nombreuses gravures. 1 vol. in-i2, cartonné 1 frl 50 

Autorisé par le Conseil de l'instroction publique. 
Pefi* atlas géographliiue dn premier Age, contenant 9 cartes 
coloriées: i^ Notions cosmographiques et géographiques; 2^ 
Mappemonde; 3° Europe; 4* Asie; 5* Afrique; 6° Amérique; 
7* Océanie; 8* France physique; 9° France par départements ; et 
précédé d'un texte explicatif. 1 vol. gr. in-18, cartonné. . 80 c. 

Ouvrage dont l'introduction dans les écoles estamtorisée par le ministre de l'ins- 
truction publique. 

Élémento de géographie physiqae. 1 volume in-12 de texte et 
1 atlas de 20 planches coloriées, broché 5 fr. 

lieçons de géographie, avec questionnaire détaillé, gr, in-8. 6 fr. 

Petite géographie illustrée da premier âge à l'usage des écoles 
et des familles, présentée sous forme d'entretiens^ et accompagnée 
de 88 vignettes ou cartes; 3^ édition. 1 volume in-18, cartonné en 
percaline gaufrée . , ■ 80 c. 

Ouvrage couronné par le Congrès géographique d'Aurer* et par la Société de 
l'instruction et de l'éducation populaires. 

Petite géographie illustrée de la France. Ouvrage contenant 
de nombreuses viguettes dans le texte et une carte. 1 volume in-18, 
cartonné en percaline gaufrée 80 c . 

Physiographie, ou description générale de la nature, pour servir 
d'introduction aux sciences géographiques. 1 volume in-12, 
broché. 1 fr. 

lie globe Illustré, géographie générale à l'usage des écoles et des 
familles, contenant de nombreuses gravures et 16 cartes tirées en 
couleurs. 1 volume in-il, cartonné à fr. 

Le même ouvrage^ relié en percaline, tranches dorées .... 6 fr. 

■«es trois règnes de la nature, simples lectures sur l'histoire na- 
turelle; nouvelle édition avec 213 vignettes intercalées dans le 
texte. 1 vol. in-12, cartonné i fr. 50 
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H Enseignement secondaire classiqae. 

HoaTeaii ewam eomplet de séosrapbie, rédigé conformément 
aux programmes de 1872, à l'usage des lycées et des collèges. 
12 vol. in-12^ cartonnés, avec vignettes dans le texte, accompa- 
gnés d'atlas correspondant aul matières enseignées dans chaque 
Classe • 

Notions préliminaires. Géographie éiérhentaire de la France phy- 
' sique et de la Terre-Sainte^ suivie d'un cadre pour une descrip- 
tion de département (classe préparatoire). 1 vol.... 80c. 

Atlas correspondant (9 cartes). 1 vol. 1 fr. 50 

Géographie élémentaire des cinq parties du monde (classé de Hui* 
tième). 1 vol 80 c. 

Atlas correspondant {iO cartes). 1 vol 1 fr. 50 

Géographie élémentaire de la France (classe de Septième) 1 fr. 20 

Atlas correspondant (18 cartes). 1 voL 2 fr. 50 

Géographie générale de PAsie, de V Afrique, de l'Amérique et de 
VOcéanie (classe de Sixième). 1 vol 1 fr. 50 

Atlas correspondant (26 cartes) 1 vol. 6 fr. 

Géographie générale physique et politique de V Europe (classe de 
Cinquième). 1 vol 1 fr. 50 

Atlas correspondant (20 cartes). 1 vol 3 fr. 

Géographie physique et politique de la France (classe de Qua- 
trième). 1 vol i fr. 50 

Ouvrage pouvant servir aux aspirantes au certificat d'études. 

Atlas correspondant (23 cartes). 1 vol.*. 3 fr. 

Géographie de V Europe (classe de Troisième). 1 vol. . . . 2 fr. 

Atlas correspondant (25 cartes). 1 vol 3 fr. 50 

Description particulière de l'Asie, de t Afrique^ de V Amérique 
et de VOcéanie (classe de Seconde). 1 vol 3 fr. 

Atlas correspondant (26 cartes). 1 vol 4 fr. 

Géographie de la France et de ses possessions coloniales (classe 
de Rhétorique). 1 vol 3 fr. 

Ouvrage pouvant servir, ainsi que la Géographie de la classe de Quatrième, 
aux aspirantes au certificat d'études. 

Atlas correspondant (30 cartes). 1 vol ►► . . 4 fr 50: 

Résumé de géographie générale ^ suivi des études complémentaires 
de géographie pour les changements politiques survente de 
1848à 1873 (classe de Philosoplve). 1 vol - 3 fir. 

Atlas correspondant (atlas complet de géographie, 98 carter). 
1 vol i r ^ i& fr. 

Éléments de géographie générale (classe de mathématiques pré» 
paratoires). 1 vol 1 fr. 50 

Atlas correspondant (petit atlas de géographie moderne^ 22 cartes). 
1 vol 90 c. 

Géographie générale (classe de mathématiques élémentaires). 
1 voU 5 fr. 

Atlas correspondant (nouvel atlas âe géographie moderne, 
66 cartes). 1 vol. iO fr. 
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m. Enseignement secondaire spécial. 

Couni de séograplile^ rédigé conformément aux programmés de 
rensèiguement spécial, d vol. in 12, cartonnés, accompagnés 
d'atlas grand in-8^ également cartonnés. . 
Géographie élémentaire du globe terrestre et de la France, suivie 

d'un ca.dre pour une description de département; 5* édition 

{année préparatoire). 1 vol 90 c. 

Atlas correspondant (12 cartes). 1 vdl 2 fr. 50 

Géographie des cinq parties du monde 'jZ^ édition (première année). 

1 volume 1 fr. 50 

Atlas correspondant (37 cartes). 1 vol ô fr. 

Géographie agricole, industrieUe, commerciale et administrative 

de la France et de ses colonies ; 2® édition (deuxième année). 

1 Yolume 2 fr. 

Atlas correspondant (22 cartes) , 1 vol 4 fr. 

Géographie commerciale et industrielle des cinq parties du monde 

(troisième et quatrième années) . i vol. . • 3 fr. 

Atlas correspondant» 1 vol. en préparation. 



IT. Enseignement primaire les deux sexes. 

Atlas primaire, composé de 12 cartes tirées en couleurs. 1 vol. 
petit in-8, broclié 50 c. 

Petit atlas élémentaire de séogpraplile moderne, à l'usage des 
écoles et des' familles, composé de' 22 cartes tirées en couleur : 
10 Planisphère; 2© Europe physique; 3" JEurope politique; 
40 France physique; 5<> Chemins de fer de la^rance; 6*' France 
politique ; 7® France par provinces ; 8<* France agricole ; 9* France 
industrielle et commerciale ; 10° Algérie ; 11<^ Colonies françaises ; 
12° Iles Britanniques ; 13<> Espagne et Portugal; 14*^ Belgique et 
Pays-Bas; 15° Europe centrale et Allemagne; 16° Italie, Tur- 
quie, Grèce; 17° Asie; 18° Afrique; 19° Amérique du Nord; 
20° Amérique du Sud; 21° Océaniè; 22° Carte de l'histoire 
sainte. 1 vol. in-4°, broché, 90 c; cartonné 1 fr. 

Onyrage adopté pour les écoles communales de la ville de Paris, et couronné pa>' 
le Congrès géographique d'Anvers etlaSociété pourrinstruction élémentaire. 

Le même ouvrage, accompagné d'un texte explicatif eu regard de 
chaque carte. 1 vol. in-4°, broché, 1 fr. 10; cart. 1 fr. 20 

UAUaSf 9ÊBS texte, stûvi d'une carte du département demande. 
i Tolume broché, 1 fr. 1& ; cartonné 1 fir. 25 

L Atlas, avec texte, suivi d'une carte du département demandé 

i volume broché, 1 fr. 35; cartonné 1 fr. A'* 

Petite séograpiae à l'usage des écoles primaires. 1 vol. in*18, 
avec 21 gravures, cartonné .- 60 c. 

Couronné par la Société pour l'iostruction élémentaire. 

Petite séosraptaie générale, 1 volume grand in-18 de 36 

pages, broché 15 c. 

Le cartonnage se paye en sus 5 c. 

Petit atu^s géographique da premier âge, 9 cartes colo- 
riées, avec texte, grand in-18, cartonné 80 c 

Autorisé par le Ministère de l'instruction publique. 

Voir le détail des cartes page 1 de cette notice. 



— 4 — 



» ?. "allas diîcrs. ■'''■■. 

■ . • ^ 

Petit atlas de géographie aneiemiey composé de it cartes. 
i ToUgrand in-18, cartouBé «:.... 2 fr. 50 

Petit >thi(i' de géographie d« moyen âge, composé de 15 
cartes. 1 yol. grand iD-8^ cartonné » « . • 2 fr. 5(^ 

Petit atlas de géographie modéroe, contenant 110 cartes, format 
' 1/4 de Jésus, imprimées en «feuleur, sa-çoir :*1° Cosmo^pbie ; 
2® Mappemonde et termes géographiques ; 3* Planisphère ; à9 
Europe physique ; 5° Europe politique ; Ç*» Asie physique et poli- 
tique; 7® Afrique physique et politique; 8° Amérique méridionale 
et septentrionale ; Q® Océanie; 10^ Fiance physique; 11® France 

, par anciennes provinces comparées aux départements actuels; 
12® Fraqce par départements ; 13® France : Versant de la mer 
du Nord ; 14® Versanb<ie la Manche ; 15® Versant de la met de 
France; 16® Versant de la Méditerranée; 17® Carte des chemins 
de fer de la France, de l'Alle^nagne études pays limitrophes; 18" 
Carte géologique delà France;- 19® Algérie; 20® Colonies fran- 
çaises. Grand in-8, cartonné ...,,.. ^ 2 fir. 50 

Chaque carte, séparément. .:..'.'..,....... 15 c. 

Petit atlas de gé^rapfaie ancieiunë'et inoderne, composé de 
36 cartes. 1 vol, grand fn-S , cartonné 5 fr. 

Petit atlas de géograiibie andenno, do moyen Âge et me ' 
derne, composé de ôl^-cartes. 1 voL grand in-8, cart. 7 fr. 50 

HouTel atlas de géographie inoderne, contenant 66 cartes. 
1 vol. in-4, cartonné 10 fr, 

Atlas complet de géographie, contenant en 98 cartes la géogra- 
phie ancienne, la géographie du moyen âge, la cosmographie et la 
géographie moderne. 1 vol. grand in-4, cartonné 15 fr. 

Chaque carte séparément. .,....,•...... 15 c. ^ 
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